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RESUMO

O Ensino de Quimica ainda se apresenta de forma descontextualizada, fragmentada e
desperta pouco interesse em grande parte dos estudantes. Visando romper esse contexto,
as teorias construtivistas de aprendizagem propdem a construcao de novos conhecimentos
integrando-0s aos prévios e que o estudante participe ativamente da construcdo de seu
conhecimento. As Metodologias Ativas sdo baseadas em teorias construtivistas, que de
maneira oposta ao método tradicional de ensino, tém como foco o estudante como
protagonista de sua aprendizagem. Nesse sentido, buscamos desenvolver, implementar e
avaliar um Desenho Metodoldgico Sobre a Quimica dos solos envolvendo o uso da
metodologia Sala de Aula Invertida (SAI) associada a Histérias em Quadrinhos (HQ) e
as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Para isso, como ambiente
virtual de aprendizagem foi criado um site para a organizacéo e disponibilizacdo gradual
dos capitulos do produto educacional, o e-book — A Quimica dos Solos: Uma perspectiva
de Aprendizagem Ativa, como material prévio de estudo para os estudantes. No contexto
da temaética trabalhada, foram desenvolvidas trés histérias em quadrinhos, que foram
trabalhadas em sala de aula. Este estudo quanto a abordagem é qualitativo, do tipo
intervencdo pedagogica, fundamentado nos principios da Pesquisa Baseada em Design,
do inglés, Design-Based Research (DBR). A pesquisa foi desenvolvida com 28 alunos do
1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Rondonépolis — MT.
Como instrumentos de coleta de dados, foram aplicados questionarios, avaliacdo
diagndstica e HQ com resolucdo de problemas. Com base na analise dos resultados
obtidos evidenciou-se que, apesar dos percalcos enfrentados pelo ensino remoto, o
Desenho Metodolégico sobre a Quimica do Solo desenvolvido por meio da SAI associada
a HQ e TDIC, contribuiu para a aprendizagem dos conceitos de Quimica. Além disso, as
HQ tornaram as aulas mais atrativas e motivaram o interesse dos estudantes para

apresentarem a solucéo dos problemas apresentados.

Palavras-chave: Ensino de quimica; Sala de Aula Invertida; Quimica dos Solos; Historia

em Quadrinhos; Ensino Médio.



ABSTRACT

The teaching of chemistry is still introduced in a decontextualized and fragmented
manner, thus arising little interest in most students. Seeking a rupture with this context,
constructivist learning theories propose to build new knowledge by integrating it with
background knowledge in a dynamics in which students participate actively in of
knowledge construction. Active methodologies are based on the constructivist theory by
opposing the traditional method of teaching, focusing on the student as the protagonist of
their learning. In this sense, our research goal was to produce and implement a
methodological design to investigate the meaningful learning of chemistry content by
using the inverted classroom model (ICM) associated with comics (HQ) and Digital
Information and Communication Technologies (DICT). For such a purpose, a website
was created as a virtual learning environment to organize and gradually provide the
chapters of the educational product, the e-book — Soil Chemistry: An Active Learning
Perspective, as prior material for individual study by the students. In the scope of this
topic, we developed three comics to be addressed in the classroom. This is a pedagogical
intervention-type qualitative study based on the principles of Design-Based Research
(DBR). The research included 28 students at the first year of high school from a public
school in the city of Rondondpolis — MT. The data collection instruments of
questionnaires and diagnostic evaluation were applied in the first step. The analysis of the
results shows that despite the difficulties generated by the pandemic, the Methodological
Design on Soil Chemistry developed through ICM associated with comics and DICT
benefited the meaningful learning of the concepts of chemistry. In addition, the comics
made the classes more attractive and motivated the students' interest in presenting the
solution to the problems introduced.

Keywords: Chemistry education; Inverted classroom; Soil chemistry; Comics; High

School.
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APRESENTACAO

Sou Natalia Costa Rodrigues, natural de Rio Verde — GO, cidade na qual cursei
toda a minha educacédo basica e também minha graduacdo. Minha atracdo pela Quimica
se deu inicio logo em minhas primeiras aulas dessa disciplina no Ensino Médio, cursadas
na Escola SESI/SENAI Fernando Bezerra em que fui privilegiada com uma excelente
professora que conseguiu me apresentar a beleza e o significado da Quimica.

No ano de 2014 iniciei a graduacdo em Licenciatura em Quimica, no Instituto
Federal Goiano. Durante a graduacao tive a oportunidade de participar de programas de
Iniciacdo Cientifica nas &reas de Bioquimica e Quimica Analitica e monitoria do
Laboratdrio Central Analitica, no qual tive contato com diversos equipamentos de analise
instrumental. Além disso, participei do PIBID — Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia, que me proporcionou o primeiro contato com a Educacéo Basica,
onde procurei levar aos estudantes experimentos e noticias sobre ciéncias.

No ultimo periodo da Graduacdo, fui aprovada no concurso para professor da
Educacdo Basica do estado de Mato Grosso. No ano seguinte, 2018, fui nomeada e me
mudei para cidade de Rondondpolis — MT. Entre os anos de 2019 e 2020 realizei o curso
de Especializagdo em Ensino de Ciéncias da Natureza, pelo Instituto Federal de Mato
Grosso.

O PROFQUI — Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — me surgiu
como uma 6tima oportunidade de continuidade de meus estudos, visto que é um mestrado
voltado a professores que estdo em efetivo exercicio. Fui aprovada e em 2020 ingressei
no PROFQUI, sob orientacdo da Professora Dra. Daniele Correia.

Para a realizacdo da pesquisa de mestrado, considerei dois problemas que percebo
no ensino de Quimica. O primeiro deles é o alto nivel de abstracdo da Quimica e o
segundo é que o tempo gasto em sala de aula é limitado e muitas vezes mal utilizado.

Para superar o primeiro problema, buscamos, nesta pesquisa, contextualizar a
guimica através uma tematica presente no cotidiano dos estudantes e, dessa forma,
optamos pela criagcdo de um e-book com a tematica solos, visto que a regido de realizacéo
da pesquisa (Rondondpolis — MT) apresenta a economia predominantemente baseada da
agropecuaria e os estudantes, em sua maior parte, apresentam familiaridade com essa
temaética.

Para superar o segundo problema buscamos adotar a Sala de Aula Invertida (SAI).

A SAI é uma Metodologia Ativa que otimiza o tempo de aula e pode ser combinada a



outros recursos didaticos e tecnologicos. A vista disso, criamos Historias em Quadrinhos
(HQ) para apresentar situagdes envolvendo a tematica solo e criamos um site pra

disponibilizacdo do e-book e das HQ aos estudantes. Diante disso, apresento a seguir, a
introducao.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Quimica é um desafio para os professores da educacédo basica, ja que
grande parte dos estudantes demonstram sérias dificuldades de compreensdo dos
conceitos de Quimica. Essa problematica, certamente, estd vinculada ao fato de o
aprendizado de conhecimentos de quimica requererem um conjunto de habilidades que
englobam diferentes areas como a da linguagem, matematica e das ciéncias.

Apesar das diversas pesquisas na area de ensino de Quimica, com os mais variados
estudos sobre o uso metodologias inovadoras e suas potencialidades nos processos de
ensino e aprendizagem, ainda assim, predomina a utilizagcdo de uma metodologia baseada
exclusivamente na memorizacdo de férmulas, regras e nomenclaturas, com pouco ou
nenhum destaque a correlagdo da Quimica com o cotidiano (COSTA et al., 2005),
fazendo com que os estudantes tenham uma percepcao completamente equivocada com
relacdo a Quimica, rotulando-a como algo incompreensivel e sem relevancia para o seu
aprendizado e/ou desvinculada de aplicacdes praticas em seu dia a dia.

Neste sentido, o ensino de Quimica no contexto escolar pode abordar questfes
relacionadas a utilizacdo diaria de produtos quimicos, ao consumo de produtos
alimenticios orgéanicos e convencionais, a analise de problemas gerais que afetam a
qualidade de vida dos seres humanos e aos impactos ambientais gerados pelo
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. H& uma necessidade crescente de
contextualizar o ensino dos conteidos de Quimica, a fim de desenvolver o pensamento
critico dos estudantes sobre o mundo que os cerca (CORREIA et al., 2014). A
contextualizacdo, ou seja, associar o contetdo apresentado em aula dentro de um contexto
real, mostra-se como um caminho possivel e eficaz para atrair o estudante, pois permite
despertar o interesse pela aquisicdo do conhecimento, favorecendo a aprendizagem
(BRITO, 2019).

A contextualizacdo do ensino de Quimica, implementacdo de tecnologias e
elaboracdo de atividades atrativas € necessaria para atender o novo perfil de estudantes —
“nativos digitais”, que cresceram imersos nas Tecnologias Digitais de Informagdo de
Comunicacdo — TDIC, ou seja, usando tecnologias como a internet, computadores e
dispositivos moveis. Tais estudantes ndo se adequam ao modelo de ensino tradicionalista,
em que o professor é o Unico transmissor do conhecimento e o aluno um ser passivo, onde
a incorporacdo do conhecimento ocorre através da memorizagcdo e sem margem para
interpretacdo propria (COSTA; DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015).
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Desse modo, frente ao novo perfil de estudante, é desejavel que o docente adote
metodologias de ensino que promovam a contextualizacdo do ensino de Quimica e, ao
mesmo tempo, evidenciem o protagonismo do estudante em seu processo de
aprendizagem.

Neste sentido, existe na literatura voltada a area de ensino ciéncias, varios relatos
de pesquisas que destacam as potencialidades das Metodologias Ativas (MA) em sala de
aula (ELIAS; GONCALO, 2020; IBERSS et al., 2020; FELCHER et al., 2021; SOARES;
MERCADO, 2020; FABBRO; SANTOS, 2021; NASCIMENTO; ROSA, 2020).

As MA séo fundamentadas em teorias construtivistas e baseadas na ideia de que
a aprendizagem precisa ser relevante e integradora, servindo como estratégias
pedagogicas que contrastam com a abordagem tradicional, visando conectar o que foi
aprendido com o mundo real e desenvolver a autonomia de aprendizagem no estudante
(BORGES; ALENCAR, 2014).

De acordo com Berbel (2011, p. 29), as Metodologias Ativas:

[...] baseiam-se em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando
experiéncias reais ou simuladas, visando as condicdes de solucionar, com
sucesso, desafios advindos as atividades essenciais da pratica social, em
diferentes contextos.

Na aprendizagem ativa, o professor atua como orientador do processo de
aprendizagem, j& o estudante é participante ativo e engajado na aprendizagem,
desenvolvendo um senso critico sobre o que é aprendido e capacidade de
relacionar/vincular o que é aprendido a situacdes reais vivenciadas em seu cotidiano. Para
Barbosa e Moura (2013, p. 55):

A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto em estudo
— ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando sendo
estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva
do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como
orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e ndo apenas
como fonte Unica de informag&o e conhecimento.

Agora, para que a aprendizagem ativa aconteca € necessario que o docente
promova atividades desafiadoras e progressivamente complexas, possibilitando ao
estudante demonstrar sua iniciativa. Na visdo de Moran (2015, p. 18), “as Metodologias
Ativas sdo pontos de partida para avangar para processos mais avancados de reflexdo, de
integracdo cognitiva, de generalizagao, de reelaboragdo de novas praticas”.

Ha que se destacar que, apesar do gradual crescimento de pesquisas sobre
Metodologias Ativas, poucas se tratam de investigacfes no ensino de Quimica sobre o
uso de SAI, no &mbito das instituicdes de ensino publicas (LIMA JUNIOR et al., 2017).
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Dentre as diversas Metodologias Ativas que promovem o protagonismo do
estudante e podem ser utilizadas pelo docente, citamos a Sala de Aula Invertida (SAI),
que consiste na inversdo da dindmica de sala de aula. Dito em outras palavras, as
atividades que normalmente sdo feitas em sala de aula passam a ser feitas em casa, € as
atividades que sdo feitas em casa passam a ser feitas em sala de aula (BERGMANN;
SAMS, 2018).

Na SAl, os estudantes tém contato prévio com os assuntos a serem discutidos, em
casa, por meio de materiais compartilhados (antes do momento da sala de aula), tais como
textos, videoaulas indicadas e/ou produzidas pelo professor, jogos, simulaces, etc. Dessa
forma, o estudo individual e prévio do contetdo demanda autonomia para construgdo do
conhecimento. Em sala de aula, de forma colaborativa, os discentes resolvem problemas,
elucidam suas davidas, tanto com os colegas como com o professor, realizam atividades
experimentais e participam de debates. Assim, o tempo de sala de aula passa a ser
reservado para uma aprendizagem mais produtiva, no sentido de que ocorre uma melhor
interacdo entre todos os sujeitos envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.
Dessa maneira, na SAIl o ensino passa a ser centrado no aluno, ressignificando tanto o
papel do professor quanto do estudante nos processos de ensino e de aprendizagem. Isto
é, 0s estudantes aprendem em seu proprio ritmo e de maneira ativa.

A associacdo da SAI com as TDIC é uma estratégia que possibilita potencializar
a aprendizagem de conteudos cientificos, em particular, ao considerarmos o0 ensino de
Quimica, em que varios sdo os desafios e obstaculos para que os estudantes assimilem os
contetdos, principalmente por ser uma ciéncia em que os fendmenos acontecem em
escalas submicroscépicas, o que a torna abstrata e faz com que muitos considerem-na de
dificil entendimento (PAULETTI; CATELLI, 2013).

Além disso, a SAI pode ser combinada a outros recursos didaticos, como, por
exemplo, as Histérias em Quadrinhos (HQ), que apresentam potencial didatico para
auxiliar o professor na promogéo da contextualizagdo dos conhecimentos de Quimica e
despertar o interesse do estudante pela aquisicdo e assimilagdo desses conhecimentos.
Esta funcionalidade da HQ pode ser atribuida a sua principal caracteristica, que € a
integracdo imagens e texto, que possibilita a compreenséo de conceitos cientificos e torna
a aprendizagem com significado e atrativa para os discentes. As HQ podem abordar
diversas tematicas e serem introduzidas em qualquer nivel de escolaridade, de acordo com

Vergueiro (2014), os quadrinhos podem ser aplicados apos a introducao de um tema, com
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a finalidade de aprofundar o assunto, gerar uma discussao e ilustrar uma ideia. Outra
alternativa, € introduzir um assunto em sala de aula por meio das HQ.

Diante do exposto, a presente pesquisa baseia-se nos principios das Metodologias
Ativas e nas concepcdes metodoldgicas da Pesquisa Baseada em Design, para
desenvolver um produto educacional sobre Quimica do Solo e implementa-lo em uma
turma do 1° ano do Ensino Médio, por meio de um Desenho Metodoldgico envolvendo
SAl associada a HQ e TDIC.

Diante do exposto, a questdo norteadora deste trabalho consiste em responder a
seguinte pergunta: O Desenho Metodoldgico sobre a tematica solos, pautado na SAI
associada ao uso de HQ e TDIC, contribui para a assimilacdo de conceitos de quimica
dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de
Rondonaopolis - MT?

Nessa perspectiva, salienta-se que a presente pesquisa partiu das seguintes
hipoteses:

e A disponibilizagdo de um produto educacional, no formato e-book, sobre a
temaética solos, pode potencializar a assimilagdo acerca da relagdo entre a quimica
e o solo.

e A Sala de Aula Invertida combinada a HQ e TDIC oportuniza ao estudante o
desenvolvimento de novas habilidades como capacidade de argumentacao,
autonomia, responsabilidade, pensamento critico e habilidade para resolucdo de
problemas.

Portanto, nesta pesquisa, buscamos atingir o seguinte objetivo geral: produzir e
implementar um Desenho Metodoldgico para investigar a aprendizagem de contetdos de
quimica, mediante uso de SAI associada a HQ e TDIC. Nesse sentido, os objetivos
especificos foram:

e Desenvolver um Desenho Metodoldgico!, com atividades e resoluces de
problemas pautadas no uso de metodologia SAI associada a HQ e TDIC, para a
abordagem e discussdo de conceitos que relacionam a quimica e o solo;

e Implementar o Desenho Metodoldgico, tomando como premissa 0S
conhecimentos dos estudantes sobre a temética solos, visando a aprendizagem

ativa dos conceitos quimicos;

! De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017, p. 2) o Desenho Metodologia para a DBR “consiste numa
espécie de gerenciamento de controle do processo de producdo e implementacdo de uma inovagdo
educacional em contextos escolares reais”
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e Analisar a viabilidade e a efetividade do Desenho Metodologico para o ensino de
quimica, proposto a partir da percep¢do dos sujeitos envolvidos, em uma escola
publica estadual;

e Verificar o potencial didatico do Desenho Metodoldgico para a abordagem e
discussdo de conceitos quimicos, a partir da temética solo;

e Investigar a metodologia Sala de Aula Invertida como forma de intervencdo no
ensino de Quimica e apontar os principais beneficios e dificuldades apresentadas;

e Investigar se as HQ potencializaram a aprendizagem dos conteudos de quimica e
auxiliou os estudantes na interpretacao e resolucdo de problemas.

Nesse contexto, esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, sendo que,
neste primeiro capitulo, denominado introducdo, abordamos uma pequena apresentacao
dos assuntos discutidos neste trabalho, apresentamos a justificativa da pesquisa, a questdo
norteadora e as hipdteses, bem como os objetivos tragados para construcao deste estudo.

No segundo capitulo, denominado Enquadramento Tedrico discorremos sobre
Metodologias Ativas, com énfase na Sala de Aula Invertida, mostrando suas relagdes com
0 construtivismo e com as TDIC, também sdo apresentados os principios estruturadores
da HQ e seu uso como material didatico para a construgdo de conhecimentos.

No terceiro capitulo, denominado Revisdo Bibliografica, € apresentada uma
revisao sistematica de literatura sobre a Sala de Aula Invertida (SAI), buscando analisar
e discutir os principais beneficios e dificuldades da implementacdo dessa abordagem no
ensino de Ciéncias e Matematica, descritos na producdo académica nacional. A busca
pelos materiais restringiu-se ao periodo de 2015 a 2021. As bases de dados escolhidas
foram o Portal CAPES, Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES e Google
Académico.

O quarto capitulo, denominado Percurso Metodoldgico, é destinado a explicacdo do
Desenho Metodoldgico, fundamentado nas cinco etapas do Design-Based Reseach
(DBR). Neste capitulo detalha-se cada etapa da metodologia, como o contexto de
aplicacdo da pesquisa, elaboragéo do produto educacional, a implementacdo da pesquisa
e descricéo de coleta e anélise de dados.

No quinto capitulo, denominado Resultados e discusséo, foram discutidos de forma
minuciosa a analise dos dados coletados na pesquisa a partir dos instrumentos utilizados

na metodologia.
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No sexto e ultimo capitulo, apresentamos as consideragdes finais por meio de uma
apreciacao geral dos dados obtidos e retomamos a nossa questao norteadora, as hipoteses
levantadas inicialmente, aos objetivos gerais e especificos, para apontarmos as
contribuicdes desta pesquisa no ensino e aprendizado de quimica atraves da tematica

solos.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo abordamos os principios de design, pilares que ancoram a pesquisa e
nortearam o desenvolvimento do Desenho Metodoldgico sobre Quimica do solo.
Abordamos os principios fundamentais da teoria da epistemologia genética de Jean
Piaget. Também, discorremos sobre Metodologias Ativas, com énfase na Sala de Aula
Invertida, mostrando suas relagdes com o construtivismo. Em seguida, situamos a TDIC
no contexto educacional e, por fim, sdo apresentados os principios estruturadores da HQ

e seu uso como material didatico para a construcdo de conhecimentos.

2.1. Metodologias Ativas na perspectiva construtivista

O modelo tradicional de ensino, embora tenha sido bastante questionado nas
ultimas décadas, tem resistido nos dias atuais. Este modelo é centrado no professor como
unico transmissor do saber e o0 estudante como receptor deste conhecimento, é um modelo
fundamentado na fragmentacéo das disciplinas, memorizacéo e 0s processos avaliativos
propGem-se a aferir o nivel de memorizacao do discente. Visando romper esse contexto,
0 modelo construtivista procura superar a falha do modelo tradicional (LACERDA;
SANTOS, 2018).

O construtivismo é uma teoria da educacdo que reconhece que os estudantes
constroem novos conhecimentos, integrando-0s com o que ja sabem. No construtivismo,
é considerado que o estudante possui conhecimentos prévios, que sdo determinados por
seu ambiente social e cultural (DUARTE, 2017). A aprendizagem, portanto, é
desenvolvida construindo conhecimento a partir de suas experiéncias. A Visdo
construtivista surgiu como uma reacdo ao chamado “modelo de transmissdo de
conhecimento” (NIAZ, 2008).

A origem desta teoria esta associada a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget, que focou em como o0s humanos constroem significado em relacdo a
interacdo entre suas experiéncias e suas ideias. Piaget ndo concordou com as visfes
tradicionalistas de ensino e forneceu evidéncias cientificas para seus pontos de vista
(GOMES; BORGES, 2009).

Quando o construtivismo ¢é analisado na perspectiva subjetiva, geralmente sdo
usados os estudos de Jean Piaget, que identificou os processos de assimilagéo e

acomodacdo para a construcdo de conhecimentos. Os individuos assimilam novas
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informacdes quando as incorporam em uma estrutura existente, ou seja, ao que ja sabem.
Em contraste, acomodacao € o processo de adequar a representacdo mental a0 mundo
externo para se ajustar a novas experiéncias (BARTELMEBS, 2014). Segundos o0s
pressupostos da teoria de Piaget, o desenvolvimento cognitivo esta intrinsecamente
relacionado a adaptacdo do sujeito ao meio, isto é, suscitando devido a interacdo do
sujeito com os objetos da sua realidade.

Dessa forma, no centro da teoria de Piaget estdo dois processos cognitivos
complementares: a assimilacdo e a acomodacdo. Ambos sdo aspectos da adaptacdo do
individuo a seu meio. Piaget vé as pessoas como um organismo, que muda, reage as
influencias ambientais, se adapta e influencia seu meio (CAREY; ZAITCHIK;
BASCANDZIEV, 2015). Nesse contexto, Rodrigues (2021, p. 76) ressalta que “o
aprendizado nada mais € que um processo de maturacdo continuo, onde o que ja foi
aprendido busca equilibrio com o que se esta experimentando no momento”.

Na concepcdo de Piaget, é essencial entender como a crianga assimila conceitos e
constroi conhecimento, o que o levou a Epistemologia Genética, que descreve 0s
percursos para o desenvolvimento cognitivo (RODRIGUES, 2021). Dessa forma, Piaget
¢ amplamente conhecido por sua classificacdo dos estagios do desenvolvimento
cognitivo, que esta diretamente ligado as fases bioldgicas, sendo elas: i) sensdrio motor
(0 a 2 anos), nesta fase todas as coisas sdo aprendidas baseadas em experiéncias ou
tentativa e erro; ii) pré-operacional (2 a 7 anos), ocorre o desenvolvimento da linguagem,
memoria e imaginacao, nesta fase a inteligéncia é egocéntrica e intuitiva; iii) operacional
concreta (7-11 anos), menos egocéntrica e mais consciente do mundo exterior e iv)
operacional formal (a partir de 11 anos), capacidade de fazer hipGteses e compreender
conceitos abstratos.

Esses quatro estagios tém as seguintes caracteristicas: i) os estagios individuais
seguem um ao outro, ou seja, um estagio deve ser passado antes que 0 préximo possa
seguir; os estagios ocorrem em todas as culturas; ii) o desenvolvimento do estagio ocorre
em diferentes velocidades para cada individuo (SA; SANTIM FILHO, 2017). Nessa
perspectiva, de acordo com Lima (2015, p. 22) “a aquisi¢do de conhecimentos se da ao
longo do tempo, e, com esse estudo, podemos compreender como ocorre a evolugdo de
um conhecimento mais simples para um mais complexo”.

Como visto, 0 construtivismo é uma teoria que descreve como a aprendizagem
acontece, e é frequentemente associado a abordagens pedagdgicas que provem a

aprendizagem ativa. No processo ativo de aprendizagem, os estudantes devem aprender
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e descobrir conceitos e fatos de maneira autbnoma, e o papel do professor é encorajar o
pensamento critico do estudante.
Diante do exposto, Soares (2004, p. 10) apresenta que

“apesar da diversidade de ideias que se relacionam ao termo construtivismo,
em linhas gerais, pode-se dizer neste caso que: a) ndo ha transmissdo de
conhecimento, mas construcdo participativa do individuo; b) todo o
conhecimento anterior do individuo influenciara em sua aprendizagem futura.

O professor ao utilizar as Metodologias Ativas em sala de aula, esta envolvendo
0 estudante a participar ativamente de seu processo de aprendizagem. As Metodologias
Ativas aplicadas ao ensino de Quimica, sdo apontadas como uma alternativa viavel para
potencializar o processo de ensino e aprendizagem dos conteddos desta ciéncia, e
consequentemente a aprendizagem ativa do estudante. A forma como essas metodologias
séo aplicadas possibilitam inovagdes no modo de se dar aula, o que permite enriquecer o
conteudo e, consequentemente, facilitar a compreensao. Além disso, ocorre o estimulo de
ideias, que podem ser compartilhadas, aumentando a interacdo entre estudantes e
professor (SANTOS; NETO; FRAGOSO, 2018).

Leite (2020), observa que existem poucas pesquisas que envolvam a discusséo
sobre Metodologias Ativas no ensino de quimica. As pesquisas encontradas na literatura
ocorrem, principalmente, para incentivar a formacdo de um individuo critico, reflexivo,
colaborador e criativo. Leite (2020) ainda ressalta que é necessario conhecer melhor as
Metodologias Ativas no ensino de quimica por meio de estudos aprofundados.

Existem diversos tipos de Metodologias Ativas que podem ser abordadas no
Ensino de Quimica: Sala de Aula Invertida, Aprendizagem baseada em
problemas/jogos/projetos, aprendizagem tecnoldgica ativa, instrucdo por pares, Design
Thinking, aprendizagem maker, aprendizagem pela pesquisa, método POE (Previsao,
Observacdo e Explicacado), rotacdo por estacdes, gamificacdo, estudo de caso, etc (LEITE,
2020).

Dentre essas, a Sala de Aula Invertida (SAI), vem ganhando espaco no contexto
educacional. A SAI foi recomendada, inicialmente, ao Ensino Superior. No entanto, nos
ultimos anos, € crescente 0 nimero de pesquisas utilizando esta abordagem no Ensino
Médio (SILVA, 2018). Também conhecida do inglés “Inverted Classrom” ou “Flipped
Classroom”, a SAI foi proposta por Lage, Platt e Treglia, no ano 2000, na Universidade
de Miami, em uma disciplina de Microeconomia. Ainda que os resultados desta pesquisa

tenham sido divulgados no ano 2000, apenas em 2010 a Sala de Aula Invertida ganhou
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forca, através de publicacBes sobre este estudo no The New York Times e Chroncle of
Higler Education (VALENTE, 2014).

Na SAIl ha inversdo da sala de aula, isto €, na SAIl o estudante tem acesso
previamente ao material de estudo, ja 0 momento de aula sera utilizado para
esclarecimento de duvidas, aprofundamento do contetdo, resolucdo de problemas e
praticas experimentais (BERGMANN; SAMS, 2018). Na sala de aula invertida a entrega
do material de estudo pode assumir vérias formas, como e-books e video aulas
(PAVANELO; LIMA, 2017). Em funcdo disto, o professor orienta os estudantes no
processo de aprendizagem, ao invés de fazer palestras. Além disso, a SAI, é uma
estratégia metodoldgica que pode ser implementada de forma combinada a outras
metodologias.

Diante do exposto, a teoria construtivista de Jean Piaget foi o referencial teérico
adotado para esta pesquisa, na tentativa de investigar se 0 Desenho Metodoldgico

permitiu a assimilacdo e acomodacao dos conceitos de Quimica por parte dos estudantes.

2.2.Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacéo (TDIC)

A tecnologia pode ser definida como qualquer recurso, seja material ou
intelectual, destinado a resolver um problema (MOTA, 2019; SILVA, 2017). A vista
disso, Kenski (2007) pontua que as tecnologias sdo tdo antigas quanto a espécie humana,
pois desde o periodo pré-histérico o homem vem criando artefatos para suprir suas
necessidades. Dessa forma, sdo consideradas tecnologias desde a invengdo da roda até os
dispositivos digitais mais recentes. A evolucdo da tecnologia é, portanto, constante.
(LOPES; MONTEIRO, 2014).

Nesse contexto, conforme descrito por Cunha (2019, p. 33), “com a evolugdo
tecnologica, surge também a necessidade de inovagdo no campo educacional”. Na idade
média, um dos primeiros artefatos construidos com fins educacionais, considerados
tecnoldgicos para época, foram 0s escritos em papiros. Posteriormente, a evolucéo da
escrita se deu com a utilizagdo de papeis e, apds o advento da imprensa, surge o livro
impresso, ainda comum nos dias de hoje (TAJRA, 2009).

A publicacdes de livros, de acordo com Almeida (2000), foi a primeira grande
revolugdo tecnolégica no campo educacional, pois trouxe a possibilidade e

universalizacdo do ensino. O livro foi por muitos anos o principal recurso tecnoldgico



20

para a busca de conhecimento, habilidades e técnicas ao longo das geracbes (TAJRA,
2009).

Por volta da década de 1970, o avanco da informatica permitiu que o computador
ganhasse espaco na educacdo, nessa época, tais maquinas estavam limitadas as
universidades. Posteriormente, na década de 1980, surge o termo “Novas Tecnologias da
Informagdo e da Comunica¢do (NTIC)”, devido ao desenvolvimento de maquinas e
dispositivos com a capacidade de armazenar, processar e transmitir informacgdes (PONS,
1998). Desde entdo, conforme Massetto (2000, p. 146), as novas tecnologias sao “aquelas
que estdo vinculadas ao uso do computador, a informatica, a telematica e a educacao a
distancia”. Nesse periodo, em 1984, a UNESCO definiu as tecnologias educacionais em

duas concepcoes:

1. em seu sentido original, diz respeito ao uso para fins educacionais da midia
nascida da revolugdo das comunicacles, tais como midia audiovisual,
televisdo, computadores e outros itens de 'hardware' e 'software’; 2. em termos
novos e mais amplos, método sistematico de conceber, aplicar e avaliar todo o
processo de ensino e aprendizagem, tendo em conta tanto 0s recursos técnicos
e humanos, como as interagdes entre eles, de modo a obter uma maior eficacia
forma de educacdo. Nesse sentido, a tecnologia educacional utiliza a analise
de sistemas como uma ferramenta teérica (UNESCO, 1984, p. 43-44).

Em relacdo as antigas tecnologias educacionais como, por exemplo, giz, lousa e
até mesmo materiais impressos, 0 computador surgiu como uma revolugao no processo
educacional. Por meio dele, existem muitas possibilidades de oportunizar um ensino mais
dindmico e interativo (TAJRA, 2009).

O advento da internet possibilitou novas oportunidades para os processos de
ensino e aprendizagem, assim, o termo “novas” em NTIC perdeu o significado e caiu em
desuso. Com isso, a nova designacgéo passou a ser apenas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) (KENSKI, 2007). Mais adiante, surgiu o termo Tecnologias Digitais
da Comunicacdo e da Informacdo (TDIC), para se referir a tecnologias digitais mais atuais
como smartphones, softwares, aplicativos, jogos virtuais, videos, entre outros
(VALENTE, 2013). Embora exista essa distingdo conceitual, os temos TIC e TDIC
muitas vezes sdo usados como sindnimos na literatura (MAIA; BARRETO, 2012). Neste
trabalho, em fungdo dos recursos tecnoldgicos adotados para o desenvolvimento da
pesquisa, serd adotado o termo TDIC.

A medida que as tecnologias evoluem, o sistema educacional precisa se adequar
para preparar os individuos para a sociedade da informacdo — sociedade tecnoldgica
(CUNHA, 2019). Nesse sentido, o atual periodo de crescente evolucao tecnologica requer

uma transformacao no modo de se pensar a educacao formal. Para Silva (2017, p. 29), “a
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discussdo necessaria ndo € se devemos usar novas tecnologias na educagdo formal, mas
como usé-las.”

No decorrer desse processo de transformacdo e avango tecnoldgico, surge uma
nova geracdo de estudantes (RODRIGUES, 2021). Tal geracédo, que ja nasceu imersa nas
tecnologias digitais, apresenta aptidao para a execucdo de novas tecnologias. No entanto,
sdo impacientes, esperando sempre resultados imediatos (PRADO, 2015; CARLSON,
2005). A vista disso, Santos (2019, p. 21) comenta que “o estudante de hoje ndo atua
como o de antes. Ele prefere ler em uma tela, se tiver que fazer pesquisa, ele ndo procura
uma biblioteca, e sim o0 Google, para entender as coisas ele procura videos e tutoriais no
YouTube.”

Em relacdo a isso, Souza (2019, p. 36) indaga: “se os estudantes ndo sdo 0S
mesmos, como os métodos podem ser?”. Neste sentido, 0 docente precisa efetivar em
suas aulas praticas pedagdgicas condizentes a sua realidade tecnoldgica. E necessario,
portanto, aproveitar as experiéncias extracurriculares, habilidades e aptidGes tecnoldgica
do estudante em prol de seu desenvolvimento escolar (SANCHO, 1998).

Do mesmo modo em que ocorreram mudancas do perfil do estudante em virtude
do avanco tecnoldgico, para que ocorra sintonia, € evidente a necessidade da
transformacédo do ambiente escolar (ROCA, 1998). Assim, para que a escola se torne um
ambiente mais atrativo e condizente a nova geragdo de estudantes, é necessario estar em
harmonia com as novas tecnologias (RIBEIRO, 2006). Nessa perspectiva, Santos (2019,
pag. 21) afirma que “a tecnologia faz parte da realidade dos estudantes, e o papel da escola
é fazer dela uma aliada, uma ferramenta para a aprendizagem”.

Dessa maneira, mesmo diante dos avancos da tecnologia, a escola continua sendo

um local importante no processo formal de ensino. De acordo com Kenski, (2007, p. 101):

A escola ndo se acaba por conta das tecnologias. As tecnologias séo
oportunidades aproveitadas pela escola para impulsionar a educacdo, de acordo
com as necessidades sociais de cada época. As tecnologias se transformam,
muitas caem em desuso, e a escola permanece. A escola transforma suas acdes,
formas de interacdo entre pessoas e contetido, mas é sempre essencial para a
viabilizacdo de qualquer proposta de sociedade.

Entretanto, Cunha (2019, p. 45) pontua que “as institui¢fes de ensino de educacéo
bésica, principalmente as da rede publica, ainda ndo estdo alinhadas com a sociedade

conectada, que estamos vivendo”. Nesse contexto, Pires (2015) relata que:

A realidade da educacdo, das salas de aula, dos estudantes e dos professores,
da comunidade escolar como um todo é bem diferente da educacéo de 50 anos
atrés. Vivemos em mundo globalizado e tecnoldgico, mas o que observamos é
que, apesar da sociedade ter passado por transformac6es e 0 mundo por muitas
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mudancgas, a metodologia utilizada em diversas escolas ainda é a mesma
(PIRES, 2015, p.81).

A principio, a proposta da implantacdo das TDIC nas escolas causou receio em
alguns educadores, Mota (2019, p. 8) lembra que “iniciou-se uma discussao de que 0s
estudantes seriam “ensinados” por computadores, ou seja, as TDIC substituiriam os
professores™. Tal cenario, nao se concretizou e nesse aspecto Kenski (2001, p. 73) estava
certo em sua afirmacdo que o “papel do professor em todas as épocas € ser o arauto
permanente das inovagdes existentes.” Sendo assim, embora as TDIC sejam ferramentas
poderosas para potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem, a funcdo do
professor continua sendo imprescindivel.

Para o atual cenario educacional, todavia, um pré-requisito fundamental para
pratica docente é a aptidao para novas tecnologias. Oliveira (2011, p. 109) destaca que “¢
necessario formar professores que tenham em seu perfil o apreco pela inovacdo”. No
entanto, a maior parte dos professores sdo “imigrantes digitais”, ou seja, ndo nasceram
imersos em um mundo digital e, consequentemente, precisam se adaptar as tecnologias e
seus beneficios (SILVA, 2017).

Silva (2017, p. 32) destaca “¢ preciso inovar! Por qué? Sem tecnologia a aula é
ruim? N&o necessariamente, mas fica limitada.” Nesse mesmo contexto, Moran (2010)

afirma que:

Uma boa escola precisa de professores mediadores, vivos, criativos,
experimentadores, presenciais e virtuais. De mestres menos falantes, e mais
orientadores. Precisamos de uma escola que fomente redes de aprendizagem,
entre professores e entre estudantes. Onde todos possam aprender com 0s que
estdo perto e longe, conectados audiovisualmente. Aprender em qualquer
tempo e qualquer lugar, de forma personalizada e, a0 mesmo tempo,
colaborativa (MORAN, 2010, p. 1).

O uso de tecnologias por si s6, entretanto, ndo garante transformacéo na educacao
e eficiéncia no processo de construgdo do conhecimento (ARAUJO; RIBEIRO;
PINHEIRO, 2016). Nesse ponto, segundo Reis, Leite e Ledo (2017, p. 2) diz que
“precisamos enfatizar que a inser¢ao das tecnologias nas escolas ndo deve ser vista COMo
uma solucdo para todos os problemas da educagdo, mas, como um recurso que deve ser
somado ao processo de ensino-aprendizagem”. Sobre isso, Silva (2017, p. 28) destaca

que, muitas vezes:

Trocamos o quadro-negro com giz pelo quadro branco com canetdes.
Comegamos a usar retroprojetor, substituimos este por um computador com
um projetor e, em lugar das “transparéncias”, passamos a usar slides de “Power
Point”. Mas o formato basico das aulas continua o mesmo.
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Assim, se as TDIC forem aplicadas de maneira inadequada e sem propdsito, ndo
trard resultados expressivos, elas devem ser inseridas quando de fato forem a alternativa
mais viavel para o aprendizado do estudante (MOTA, 2019; SOUZA, 2019). Leite (2015,
p. 28-29) esclarece que “ndo ¢ o fato de utilizar ferramentas TIC nos processos que
permitem o estudante aprender melhor e sim como utilizamos esses meios e como
promovemos a construg¢do destes processos”. Além disso, é essencial valorizar todos o0s
recursos, desde os mais modernos, como, por exemplo, os computadores e smartphones,
até mesmo os mais simples, como giz e lousa (CUNHA, 2019).

Todavia, evidentemente, com a aplicacdo adequada das TDIC, a qualidade da
educacéo pode ser melhorada significativamente. Visando isso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) apresenta a utilizagdo das TDIC como uma de suas competéncias

gerais para a educacdo basica:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9)

Para Kenski (2007), sem duavidas, as TDIC trouxeram mudancas positivas para a
educacdo. Recursos como videos, sites educacionais, aplicativos e softwares dinamizaram
0 ambiente de ensino, que antes predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do professor.

Para os estudantes, dentre as diversas vantagens do uso das TDIC como
ferramenta pedagdgica Cunha (2019) destaca que: i) desenvolvem habilidades como, por
exemplo, comunicac&o e raciocinio l6gico; ii) ajudam na concentracao e socializacao; iii)
permitem acesso a informacdes mais realistas, possibilitando um melhor conhecimento e
maior aprofundamento no contetdo; iv) aumentam a interatividade com a informacdo e
V) tornam-se mais ativos, criativos e adquirem maior autonomia.

Sobre o Gltimo aspecto mencionado, ainda em 1998, Roca j& considerava que:

Os sistemas interativos contribuem para que o aprendiz tenha maior controle e
maior responsabilidade sobre o seu préprio processo de aprendizagem. Desta
forma deixa de ser um sujeito passivo para passar a ser o0 protagonista na
aquisicdo de novos conhecimentos. Ou seja, trata-se de sistemas que
contribuem para aprender a aprender. Além disso, possibilita-se o trabalho
cooperativo (ROCA, 1998, p. 205).

Em suma, para que tais vantagens sejam de fato obtidas & necessario haver
organizacéo e capacitacdo dos profissionais envolvidos e que as TDIC estejam alinhadas
a uma proposta pedagdgica (OLIVEIRA; MOURA; SOUZA, 2015; TAJRA, 2009).
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2.3. Historia em Quadrinhos

Para muitos professores, a transposi¢do didatica do conhecimento cientifico € um
desafio. A vista disso, o distanciamento e a falta de vinculacdo entre o contetdo
trabalhado e o contexto do estudante, faz com que muitos estudantes se desinteressem
pela disciplina de Quimica. Todavia, vém crescendo 0 numero de pesquisas que
promovem alternativas para reverter esse cenario e tornar as aulas mais atrativas. Um
exemplo de recurso com potencial didatico para promover a aprendizagem com
significado, sdo as Historias em Quadrinhos (HQ). Esse recurso, amplamente aceito pelos
jovens, € um possivel caminho para tornar a discussdo cientifica mais atrativa
(BAPTISTA, 2016; NASCIMENTO, 2015).

As HQ também conhecidas como Gibis no Brasil, comics nos EUA ou mangéa no
Japdo, sdo narrativas que representam uma historia ou uma situacdo, por meio da
combinagdo de imagens e textos. Elas sdo desenvolvidas em uma sequéncia de quadros,
facilmente identificadas pelo didlogo por meio de bales, uso de onomatopeias, desenhos,
personagens e expressdes (MENDONCA, 2002). De acordo com Cruz (2015), o
hipergénero Quadrinhos abrange todo fildo charges, cartuns, tirinhas e caricatura.

A origem das HQ, conforme descrito por Vergueiro (2005), pode ser evidenciada
desde o periodo pré-historico, através da sequéncia de desenhos nas cavernas, nos quais
0s homens primitivos transmitiam mensagens como, por exemplo, 0 sucesso de uma caca
ou alerta de perigo aos companheiros. Desse modo, ainda que sem a escrita, eram
transmitidas histdrias por meio de imagens.

Nesse mesmo sentido, Cruz (2015) reconhece que, ainda nos dias de hoje, as HQ
sd0 meios em que os seres humanos disseminam sua cultura e (re)criam fatos historicos
e propagam sua imaginacdo. Na mesma esséncia, Viana (2013) afirma que “as historias
em quadrinhos sdo produtos sociais e historicos. Eles expressam, sob determinada forma,
uma ficcdo. Nesse sentido, as HQ sdo uma expressdo figurativa da realidade, sendo,
portanto, arte”.

A evolucdo das HQ é constante, no Brasil, em 1939, surgiu a revista Gibi,
Penteado (2008) relata que tal revista se tornou tdo popular a ponto de “Gibi” se tornar
sinbnimo de todos os tipos de revistas em quadrinhos no Brasil e essa designacao é
utilizada até hoje. Atualmente, A Turma da Monica, do quadrinista Mauricio de Sousa, é

a Histdria em Quadrinhos brasileira mais publicada do mundo (SILVA, 2017).
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Pode parecer, a primeira vista, que os quadrinhos sdo destinados ao publico
infantil, no entanto, estdo difundidos entre adolescentes e até mesmo adultos, de todas as
classes sociais (CRUZ, 2015). A vista disso, Oliveira (2015, p. 57) relata que:

A grande capacidade informativa dos quadrinhos é também explorada em
publicagdes direcionadas ao plblico adulto, como jornais e revistas. E comum
encontrarmos tiras comicas e charges ilustrando as paginas desses meios e
veiculando informagdes jornalisticas.

As HQ apresentam caracteristicas bem definidas, de acordo com Cereja e
Magalhdes (2007) e Cruz (2015), elas: i) narram uma historia em uma sequéncia de
quadros; ii) apresentam cenarios e personagens; iii) retratam o dialogo de uma forma
direta, representado na forma de bal@es; iv) enfatizam o papel da composicao grafica, em
que as imagens representam papel de destaque; v) possuem linguagens verbal e visual
associadas; vi) costumam usar linguagem informal, como a que empregamos no dia a dia.
vii) indicam sonoridade as imagens, atraves das onomatopeias e viii) expressam emoc¢des
através das interjeicoes.

Considerando as caracteristicas apresentadas, nota-se que os quadrinhos dispdem
de elementos que os tornam naturalmente atrativos, tanto no que tange a linguagem
quanto as imagens (SILVA, 2017). Para Vergueiro (2014, p. 22),

Palavras e imagens, juntos, ensinam de forma mais eficiente — a interligacéo
do texto com a imagem, existentes nas Historias em Quadrinhos, amplia a
compreensdo dos conceitos de forma que qualquer um dos cddigos,
isoladamente, teria dificuldades para atingir. Na medida em que esta
interligacdo texto/imagem ocorre nos quadrinhos com uma dinamica propria,
complementar, representando muito mais do que um simples acréscimo de uma
linguagem a outra — como acontece, por exemplo, nos livros ilustrados -, mas
a criagdo de um novo nivel de comunicacdo que amplia a possibilidade de
compreensdo do contelido programatico por parte dos estudantes.

Entre as décadas de 1950 e 1960, as HQ ndo eram consideradas materiais didaticos
e, timidamente, foram ganhando espaco. Por volta da década de 1970, na Europa,
considerou-se a utilizacdo de quadrinhos como busca de uma aprendizagem mais ludica
e agradavel e, desde entdo, ja era possivel encontrar quadrinhos em livros e manuais
escolares (CRUZ, 2015).

Ja no inicio de 1990, alguns professores comecaram a incluir o género para
trabalhar temas especificos, com intuito de diversificar as aulas, torna-las mais agradaveis
e “suavizar a diagramacdo e complementar, de forma mais leve, o texto didatico”
(SANTOS; VERGUEIRO, 2012, p. 83). A partir dai o interesse pelas HQ foi crescendo
e ganhando espaco, tornando objeto de estudo em muitas pesquisas académicas
(NASCIMENTO, 2015).
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Portanto, ao contrario do que muitos pensavam, as HQ ndo sdo apenas
instrumentos para entretenimento. No decorrer dos anos, elas se mostraram como
poderoso material de divulgacdo cientifica, auxiliando a populacao geral na compreensao
de assuntos considerados dificeis (CABELLO; ROCQUE; SOUSA, 2010).

Na mesma esséncia, Cruz (2015) reconhece que além um meio de entretenimento,
os quadrinhos podem ser uma importante ferramenta didatica. A juncdo de imagens e
textos conseguem auxiliar os estudantes a associar determinada situacdo cientifica
(SILVA, 2017). No Brasil, os documentos orientadores da educacéo denotam a utilizacao
de HQ em ambiente didatico, conforme mencionado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) do Ensino Médio, as Historias em Quadrinho séo possibilidades de articulacéo
entre as areas do conhecimento (BNCC, 2018).

Em sua pesquisa, Pizzaro (2009) pondera que embora as pesquisas sobre a
utilizacdo das HQ se apresentarem crescentes no meio académico h4, ainda, a necessidade
que mais educadores levem esse recurso para 0 ambiente escolar, para que os estudantes
possam aprecia-lo, com finalidade para além do entretenimento. Soares (2013), afirma
que para o estudante alcancar melhores resultados em relacdo a assimilacdo e dominio
dos conceitos, os professores precisam considerar o prazer e divertimento como etapas
do processo de ensino e aprendizagem.

Além de disponibilizar HQ aos estudantes, o professor pode conduzir seus
estudantes para a elaboracdo de suas préprias historias. Referente a isso, Cruz (2015)
destaca que “ao estabelecer possibilidades didaticas de exercicio de criatividade, o
professor, além de trabalhar conceitos cientificos, trabalha a autonomia de seus
estudantes”.

A combinacao entre texto e imagens nas HQ tem apresentados diversos aspectos
positivos, como alguns estudos vem revelando. De acordo com Ramos e Vergueiro
(2009), palavras e imagens ensinam melhor juntas que isoladas, visto que chamam a
atencdo, além de aprimorar o senso critico dos estudantes. Para Soares (2013), o apelo
visual apresentado pelos quadrinhos desperta a atencdo dos estudantes para a
aprendizagem do contetdo. Além disso, relaciona 0 momento de estudo com o lazer
cotidiano.

Ademais, Borralho et al. (2014) e Ramos e Vergueiro (2009), citam varios outros
beneficios da utilizagdo das HQ como recurso didatico pedagogico: i) facilmente
implantadas por serem acessiveis e de baixo custo; ii) boa aceitacdo entre jovens e

adolescentes; iii) auxilia no desenvolvimento do habito de leitura; iv) é um recurso
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adaptavel, podendo ser empregado antes, durante ou apos a apresentacdao de um conteido
em sala de aula; v) podem auxiliar o estudante na ampliacdo de seu vocabulario quando,
por exemplo, tratado assuntos que abordam termos cientificos e vi) incentiva a
participacdo ativa na construcdo do conhecimento.

Corroborando com tais beneficios das Histdrias em Quadrinhos no contexto

escolar, Passarelli (2004) ressalta que:

estudantes que leem HQ's tém melhor desempenho escolar do que os que se
atém somente ao livro didatico. E mais: em alguns casos, o beneficio obtido
com a leitura de gibis € maior do que o existente quando os estudantes tém
contato apenas com livros ou revistas de outra natureza. (PASSARELLI, 2004,
p. 48)

Diante do exposto, inferimos que, a combinacgéo entre imagens e texto, no ensino
de Quimica, permite que temas do cotidiano do estudante sejam articulados aos conceitos
trabalhados em sala de aula e, dessa forma, as HQ apresentam-se como uma ferramenta

com grande potencial didatico.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA?2

Neste terceiro capitulo, denominado Revisdo Bibliografica, é apresentada uma
revisao sistematica de literatura sobre a Sala de Aula Invertida (SAI), buscando analisar
e discutir os principais beneficios e dificuldades da implementacédo dessa abordagem no
ensino de Ciéncias e Matemaética, descritos na producdo académica nacional. A busca
pelos materiais restringiu-se ao periodo de 2015 a 2021. As bases de dados escolhidas
foram o Portal CAPES, Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES e Google

Académico.

3.1. Artigo: A sala de aula invertida no ensino de ciéncias e matematica: uma
revisdo sistematica

Resumo: As Metodologias Ativas proporcionam uma abordagem de aprendizagem
centrada no estudante. Uma delas, que vem ganhando destaque nos Gltimos anos na area
de Ciéncias Exatas ¢ a Sala de Aula Invertida (SAl). Embora a SAIl esteja se
popularizando, ha falta de evidéncias relatadas sobre os impactos da implementacao dessa
abordagem em sala de aula. Este artigo busca analisar e discutir os principais beneficios
e dificuldades da Sala de Aula Invertida, especificamente no Ensino de Ciéncias e
Matematica, descritos na producdo académica nacional. Esta pesquisa quanto a
abordagem é qualitativa e do tipo analise documental. A busca pelos materiais restringiu-
se ao periodo de 2015 a 2021. As bases de dados escolhidas foram o Portal CAPES,
Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e Google Académico. Com base nos
resultados, conclui-se que a SAl é metodologia inovadora e que pode potencializar a
aprendizagem ativa, no geral, 0s aspectos positivos superam 0s negativos. Entretanto,
diante de beneficios e dificuldades apontadas, ainda existe uma lacuna sobre o verdadeiro
potencial didatico/metodolégico da SAI, abrindo espaco para pesquisas futuras sobre o

tema.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Ensino de Ciéncias; Ensino de Matematica.

2 Este é um capitulo é destinado a apresentar o artigo de revisdo desenvolvido para esta pesquisa, que esta
em fase de finalizacdo para submisséo & Revista Investiga¢des em Ensino de Ciéncias. Dessa forma, este
capitulo ndo acompanha a ordem sequencial de figuras e tabelas desta dissertagdo.
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Abstract: Active Methodologies provide a student-centered approach to learning. One of
them, which has been gaining prominence in recent years in the field of Exact Sciences,
is the Inverted Classroom. Although Inverted Classroom is becoming popular, there is a
lack of reported evidence on the impacts of implementing this approach in the classroom.
This article seeks to analyze and discuss the main benefits and difficulties of the Inverted
Classroom, specifically in the teaching of Science and Mathematics, adequate in the
national academic production. This research as the approach is qualitative and document
analysis type. The search for materials was restricted to the period from 2015 to 2021.
The chosen databases were the CAPES Portal, CAPES Theses and Dissertations Catalog
and Academic Google. Based on the results, it is concluded that Inverted Classroom is an
innovative methodology and that it can enhance active learning, in general, the positive
aspects outweigh the negatives. However, given the benefits and difficulties pointed out,
there is still a gap regarding the true didactic/methodological potential of Inverted

Classroom, opening space for future research on the subject.

Keywords: Active Methodologies; Science teaching; Teaching of Mathematics.

3.2.Introducéo

No geral, os estudantes de hoje tém a sua disposi¢do ferramentas tecnoldgicas
como smartphones e computadores, que lhes permitem acesso a informacao de maneira
praticamente imediata. Para eles, a aula expositiva com o professor sendo o Unico porta
voz do conhecimento e o estudante como ouvinte passivo, sdo desmotivadoras e sem
significado (SANTAELLA, 2010).

Essa nova geracdo de estudantes é frequentemente criticada por sua baixa aptidao
para o raciocinio abstrato, o que reflete em desinteresse e baixo desempenho em
disciplinas como ciéncias e matematica. Tais disciplinas desempenham um papel
importante no desenvolvimento do individuo e da sociedade. Entretanto, as experiéncias
negativas podem influenciar os estudantes a ndo optem por essas areas ao ingressarem no
ensino superior (GUERIN, 2020).

Para enfrentar esses desafios, 0s professores precisam de alternativas que
promovam uma aprendizagem ativa nos estudantes, em que eles ndo serdo apenas meros
ouvintes, mas protagonistas na construgdo de seus conhecimentos. As Metodologias

Ativas sdo estratégias didaticas que colocam o estudante no centro do seu préprio
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processo de aprendizagem (MORAN, 2018). Existem diferentes metodologias de
aprendizagem ativa. Uma delas, que vem ganhando destaque nos Gltimos anos nas
Ciéncias Exatas € a Sala de Aula Invertida (SAI), ou do inglés Flipped Classroom.

As primeiras abordagens com a SAI foram conduzidos por um professor de fisica
em Harvard, na década de 1990 (MAZUR, 2009). Mais tarde, entre os anos de 2006 e
2007, os professores de Quimica, Bergmann e Sams da educacéo bésica do Colorado, nos
Estados Unidos, se dedicaram a essa abordagem. A ideia surgiu quando Sams gravou e
disponibilizou videos para os estudantes que se ausentavam das aulas devido a
participacbes em competicOes esportivas (BERGMANN; SAMS, 2012). Com 0 sucesso
dessa estratégia, 0 modelo espalhou-se rapidamente e foi implantado em vérios contextos
educativos (BERGMANN; SAMS, 2018).

A proposta da SAI, como 0 nhome sugere, € a inversdo da sala de aula tradicional.
Em outras palavras, o contetudo € disponibilizado ao estudante antes da aula, ja o
momento da aula é otimizado com outras atividades. Como na SAl, o conteudo é estudado
fora da sala de aula, 0 momento em sala de aula € reservado, por exemplo, para aplicacéo
de conceitos mais complexos, analise e reflexdo do tema, debates, trabalhos em equipe e
resolucdo de exercicios. Em funcéo disso, em sala de aula, o professor deixa de destinar
0 tempo apenas para a exposicao do contetdo, e passa a mediar a aprendizagem ativa do
estudante, e, dar-lhes feedback sobre seu aprendizado (SANTIAGO; CARVALHO,
2018).

A possibilidade da inversdo da sala de aula esta, sem duavidas, ligada a
disponibilidade de dispositivos tecnol6gicos. Geralmente, o contetdo a ser estudado é
disponibilizado previamente aos estudantes como videos e/ou leituras em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA).

E esperado que a SAI tenha muitos efeitos benéficos para os estudantes, como
desenvolvimento de autonomia e iniciativa para aprender; possibilidade de estudar em
seu proprio ritmo; desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas. Isto é
possivel por que no momento em sala de aula o professor pode criar oportunidades para
discussdes e trabalhos em grupos, favorecendo a aprendizagem colaborativa.

O enfoque principal da SAI é que o estudante seja protagonista da construcdo do
seu conhecimento. Para isso, € essencial que o estudante esteja ativamente envolvido em
sua aprendizagem para que essa estratégia seja eficaz.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo analisar os principais beneficios e

dificuldades da Sala de Aula Invertida, especificamente no Ensino de Ciéncias e
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Matematica, descritos na producdo académica nacional. Além disso, atraves do
mapeamento das pesquisas, procurou-se estabelecer 0s aspectos quantitativos das
intervencdes, como 0 avango das pesquisas no decorrer dos anos; regides em que a
metodologia foi implantada; niveis de escolaridades dos participantes; materiais para

estudo prévio, AVA utilizados e instrumentos para coleta de dados.

3.3. Percurso Metodoldgico

A presente pesquisa quanto a abordagem € predominantemente qualitativa e do
tipo analise documental. Segundo Ramos et al. (2014), este tipo de pesquisa possibilita
ao pesquisador investigar sistematicamente dados da literatura acerca de um assunto,
levantando e categorizando informacgdes de forma objetiva. Além disso, possibilita
identificar lacunas na literatura com o propoésito de direcionar pesquisas posteriores no
que se refere ao tema de estudo.

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas; definicdo das palavras-chave;
definicdo do escopo; selecdo do corpus e analise (ROSA, 2013). A coleta dos artigos foi
realizada a partir da combinacdo das palavras-chave: “Sala de Aula Invertida”,
“Matematica”, “Quimica”, “Fisica” e “Biologia”. Recorreu-se aos operadores ldgicos
“AND” e “OR” para combinagdo das palavras-chave. Estas palavras orientaram o
processo de selecdo dos documentos que compuseram o corpus da pesquisa.

Quanto ao escopo, realizamos o levantamento das dissertacdes e teses, no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, ja os artigos foram coletados no banco de
dados bibliografico do Google Académico e também o Portal de Periddicos da
Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Cabe salientar
que o foco deste manuscrito foi investigar pesquisas sobre a SAI no contexto educacional
brasileiro, publicadas nos ultimos seis anos, isto é, de 2015 a 2021, haja vista que as
primeiras publicagBes, em periodicos nacionais, sobre SAI no contexto brasileiro
iniciaram no ano de 2015. A selecao dos artigos foi realizada pela anélise das palavras-
chaves supracitadas dos titulos e resumos dos trabalhos.

O terceiro momento, a sele¢éo do corpus, comp0ds a coleta de todos os artigos que
estavam de acordo com o escopo da pesquisa, assim, foram incluidas publicacGes que
atendiam aos seguintes critérios: (a) especificamente artigos, dissertacoes e teses; (b) as
pesquisas cientificas disponiveis nas bases de busca deveriam estar completos e com livre

acesso; (c) possuir o termo “Sala de Aula Invertida” no titulo e/ou palavras-chave; (d) os
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textos cientificos deveriam abordar SAI concernente a modalidade de ensino e/ou
aprendizagem, especificamente para o ensino da &rea das ciéncias (quimica, fisica e
biologia) e da matematica e (e) ter sido aplicada em sala de aula com o objetivo de analisar
as potencialidades da SAI.

A apresentacdo dos resultados sera na forma de sintese (ROSA, 2013), em que 0s
dados séo apresentados de forma sintética, apontando as similitudes e divergéncias dos
diferentes artigos (Ibid). Assim sendo, a questao central desta pesquisa foi definida como:
“Quais os principais beneficios ¢ dificuldades da inser¢do da Sala de Aula Invertida no

Ensino de Ciéncias e Matematica?”

3.4. Resultados e Discussao

A pesquisa realizada, conforme descrita no percurso metodologico, coletou 3499
trabalhos, sendo que apenas 79 correspondiam aos critérios de selecdo do corpus. Na
Tabela 1, apresenta-se a quantidade de trabalhos por base de dados consultada que

atenderam os critérios estabelecidos.

Tabela 1 - Bases de dados e quantidade de pesquisas localizadas.

Resultado o Amostra
Base de dados o Eliminados )
Inicial final
Portal periodicos CAPES 119 105 14
Catalogo de Teses e Dissertacoes da
60 38 22
CAPES
Google Académico 3320 3277 43
Total 3499 3427 79

Fonte: autora (2021)

A partir da leitura dos trabalhos foi possivel criar as categorias: [1] Perfil das
publicacdes sobre SAI, [2] Beneficios da Sala de Aula Invertida apontados pelas
pesquisas, sendo dividida nas subcategorias [2.a] Protagonismo do estudante, [2.b]
Flexibilizagdo do tempo, [2.c] Auxilio de tecnologias, [2.d] Beneficios ao professor, [2.e]
Percepcao dos estudantes; [3] Dificuldades da Sala de Aula Invertida apontadas pelas
pesquisas, sendo dividida nas subcategorias [3.a] Falta de comprometimento, [3.b] Falta

de engajamento, [3.c] Dependéncia do professor, [3.d] Falta de recursos tecnoldgicos,
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[3.e] Elaboracéo do material. Os resultados séo apresentados e analisados de acordo com

essas categorias e na ordem supracitada.

3.4.1. Perfil das publicacdes sobre SAI

Foram mapeados 37 artigos, 38 dissertacOes e 4 teses, e suas propor¢des podem
ser observadas na Figura la. Numa tentativa de tracar o perfil desses trabalhos, foi
realizada a anélise da quantidade de producédo de pesquisas ao longo do tempo. Podemos
observar, conforme o grafico da Figura 1b, que a metodologia Sala de Aula Invertida
surge a pouco tempo na literatura brasileira. Ao longo dos anos, 2019 apresentou 0 maior
quantitativo de publicacdes. H& uma clara tendéncia, portanto, de aumento das pesquisas
sobre SAI ao longo dos anos, tanto nos periddicos quanto em pesquisas de mestrado e

doutorado.

Figura 1 - Trabalhos selecionados sobre a Sala de Aula Invertida distribuidos por: (1a) proporcéo

de artigos, dissertacdes e teses e (1b) ano pesquisado.
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Fonte: autora (2021)
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Tomando como premissa a instituicdo de origem dos primeiros autores dos
estudos, podemos inferir que os pesquisadores da regido Sudeste tém publicado maior
namero de pesquisas sobre SAI, seguido da regido Sul e Nordeste, respectivamente. As
regibes Centro-oeste e Norte apresentam as menores quantidades de publicacoes,
conforme ilustrado no grafico da Figura 2a e a Figura 2b apresenta a quantidade de

publicacdes por estado.
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Figura 2 - Distribuicdo das publicagdes por: (2a) regido e (2b) estado do primeiro autor da

pesquisa
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Outro ponto a ser observado a partir do quantitativo das produc@es cientificas
sobre SAI, nos Estados, é que os pesquisadores do estado de Sdo Paulo tém publicado
maior nimero de pesquisas sobre SAI. Esse resultado indica que mais estudos devem ser
desenvolvidos para analisar o verdadeiro potencial didatico da SAIl em diferentes
contextos brasileiros.

A maior parte das pesquisas sobre SAI, conforme o Grafico 1, sdo da area de
Matematica, seguida por Fisica, Quimica e Biologia, respectivamente. Considerando que
a disciplina de Matematica estd presente tanto no Ensino Fundamental, diferente das
demais analisadas, quanto no Ensino Médio. Além disso, os programas de pos-graduagéo
voltados ao ensino de Matematica estdo consolidados a mais tempo, que os de ensino de

Ciéncias. Dessa forma, ja era esperado uma maior proporcéo de pesquisas para essa area.
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Grafico 1 - Distribuicdo de pesquisas por nivel de escolaridade e disciplinas
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Fonte: autora (2021)

As pesquisas no Ensino Médio apresentam um maior quantitativo (44), seguindo
do ensino superior (23) e fundamental (12), respectivamente. A atual revisdo é focada na
abordagem da Sala de Aula Invertida no ensino de matematica e ciéncias, mais
especificamente as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, estas Ultimas sdo
contempladas apenas no Ensino Médio, o que justifica a maior quantidade de pesquisas
neste nivel de ensino. E importante ressaltar que as pesquisas na modalidade de Ensino
de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Técnico Integrado, foram classificadas na categoria
Ensino Médio.

A quantidade baixa de publicacdes sobre SAI no ensino fundamental pode ser
justificada pela faixa etaria dos estudantes desse nivel de ensino, o que € um obstaculo no
quesito autonomia do discente em estudar sozinho os conteldos. No entanto, as pesquisas
sobre SAI, geralmente, sdo voltadas para o segundo ciclo do ensino fundamental,
apresentam resultados positivos e mostram que essa metodologia de ensino pode
desenvolver maior protagonismo nos estudantes com relacdo a sua propria aprendizagem,
e este comportamento pode induzir autonomia no estudante que ira perpetuar-se nos
préximos anos de escolaridade.

A maior parte das pesquisas apresentavam todos os dados sobre o contetdo
trabalhado, material prévio disponibilizado e plataforma utilizada. Conforme mostrado
no Grafico 2, o material de estudo prévio da maior parte das pesquisas foram videos,
seguidos de textos e exercicios, respectivamente. O Grafico 3 apresenta as plataformas

em que os materiais foram disponibilizados, 0 WhatsApp, o0 Google Classroom e as redes
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sociais foram os ambientes mais utilizados nas pesquisas. Os dados sobre os contetdos

trabalhados nas pesquisas estéo sintetizados no Quadro 1.

Gréfico 2 — Materiais de estudo prévio
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Gréfico 3 — Plataformas de disponibilizacdo dos materiais prévios
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Quadro 1 — Conteudo trabalhado

14 16 18

Autores

Contetdo

Autores

Contetdo

ABAR,;
RODRIGUES, 2019

Geometria Plana e
Espacial

MOREIRA, 2018

Matematica bésica

ALMEIDA, 2017

Equacges do 1° grau

MOTA, 2019

Termoquimica

Agua, seres Vvivos e

ANJOS, 2017 , MURARO, 2019 FracGes
ceélulas
Funcbes NASCIMENTO; x
AREIAS, 2017 . o
5,20 trigonométricas ROSA, 2020 Concentracgo comum

BARBOSA, 2016

Movimento Circular
Uniforme

OLCZYK, 2019

Ecologia

BARIN et al, 2019

Soluc¢do tampéo

OLIVEIRA, 2019

Hidrélise salina

BRAVIM, 2017 Funcoes OLIV';(I)F;? etal, Matriz reversa
BULHOES: SILVA, Citoloaia PAVANELO:; LIMA, Calculo |
2020 g 2017
CAPELLATO etal, LigacOes quimicas RAMOS; OLIVEIRA, Fisiologia humana
2019 gagoes g 2021 g
CONFORTIN, 2019 Optica RICHTER, 2017 Oscilacdes e ondas
CONFORTIN et al, RICHTER; L.
2018 Ondas SAUERWEIN, 2017 Ondulatoria
N Universo; mudangas ROCKEMBACH; < .
CORREA, 2018 climéticas e bioética GARRE, 2018 Acidos e bases

COSTA et al, 2020

Leis de Newton

ROSSETO, 2020

Optica geométrica

CRUZ et al, 2019

Estatistica Basica

SANCHES, 2019

Matematica financeira
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CUNHA, 2019 Agua; SO!O; poluigéo & SANCHES etal, Matematica financeira
reciclagem 2019
SANTIAGO; Biologia celular e

DAMBROS, 2019

Diversos da quimica

CARVALHO, 2018 molecular
Radicacdo; funcGes
DIAS, 2019 exponenciais e SANTOS et al., 2017 Fungos
logaritmo
DUMONT et al, 2016 Estequiometria SANTO?B;;ARROS' Genética
Média aritmética;
DZIADZIO; . . ' -
© juros simples e SANTOS, 2017 Opica

FERREIRA, 2020

composto
ELIAS; ZGO(;(I)\ICALO‘ Evolucéo SANTOS, 2019 Trigonometria
FABBRO; SANTOS, Fisico-quimica SANTOS, 2017 FISICf':l moderna e
2021 semicondutores

FELCHER et al, 2021

Poligonos

SANTOS FILHO,
2019

Centro de massa,
torque e alavancas

FERREIRA, 2020

Funcdes orgénicas

SCOLARO, 2020

Sistemas de equacdes
polinomiais do 1°
grau

FREIRE, 2019 Matriz SILVA, 2019 Cilindro e pirdmide
N . SILVA; MOURA, . .
FREITAS, 2018 Reacdes organicas 2020 Estequiometria
FREITAS; CAMPOS, Agua SILVA, 2017 Fisico-quimica
2018
FREITAS, 2015 Forca e movimento SILVA, 2018 Dilatacdo de espago
tempo de Einstein
GARRIDO, 2017 Estatistica SILVA, 2018 Bioguimica de
proteinas
Nuameros, algebra,
HONORIO; _ Razpe_s SOARES: geometria, grandezas
SCORTEGAGNA, trigonométricas no MERCADO. 2020 e medidas,
2017 triangulo retangulo ' probabilidade e
estatistica

HONORIO, 2017

Razdes
trigonométricas no
tridngulo retdngulo

SOUSA, 2019

Probabilidade

IBERSS et al, 2020

Optica geométrica

SOUSA; BARBOSA,

Probabilidade

2020
LEAO, 2019 Lei da inécia SOUZA JUNIOR et Amlnoa?ldos e
al., 2019 proteinas
LIMA-JUNIOR et al, Radioatividade TOBIAS, 2018 Proporcionalidade

2017

MARTINS et al, 2019 Conjuntos TOMANIK, 2015 Cinematica
MARTINS, 2018 Equilibrio quimico UCELLIM, 2019  Reproducao humanae
genética
MASSON et al, 2017 Fisica Geral VALERIOetal,  Geometria analitica e
2019 fisica introdutdria
MATOS, 2018 Expressoes algébricas VEZU, 2017 Reac0es organicas

MEDEIROS, 2019

Ondas

VIEGAS; SANTOS,
2018

Arduino
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Principio da casa dos

MENDES, 2020 NUmeros complexos ZONTA, 2019
pombos

MONTEIRO;
ARAUJO, 2020

Fonte: autora (2021)

Respiracdo celular

Conforme apresentado no Quadro 1, grande parte dos pesquisadores
disponibilizam videos/videoaulas como material de estudo prévio aos participantes.
Textos, exercicios, slides, animagdes, livro didatico e simuladores também séo materiais
recorrentes nas pesquisas. Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) utilizados
para a disponibilizacdo prévia dos materiais foram diversificados. Destaca-se 0
WhatsApp, plataformas como Moodle e Google Classroom, e-mail e Facebook.

A maioria das pesquisas utilizam questionarios e a analise do desempenho dos
estudantes por meio de resolugdes de exercicios, como mostra o Grafico 2. Em grande
parte dos estudos foram utilizados mais de um instrumento para a validacdo, e por isso

contabilizados mais de uma vez na elaboracdo do Grafico 2.

Gréfico 2 - instrumentos de analise de resultados
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Fonte: autora (2021)

3.4.2. Beneficios da Sala de Aula Invertida apontados pelas pesquisas

No geral, as pesquisas sinalizaram que os beneficios da metodologia SAI séo
superiores as dificuldades. Observa-se que a mudanca de uma metodologia tradicional
para uma metodologia ativa, traz ganhos com relacdo a postura do estudante frente a sua
aprendizagem, pois tira o estudante de sua zona de conforto e coloca-o como protagonista
do processo de aprendizagem (MENDES, 2020; MURARO, 2019).
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Protagonismo do estudante

A disponibilizacdo do material previamente ao momento de aula, estimula a
capacidade de autonomia e de senso de reponsabilidade do estudante frente ao seu proprio
processo de aprendizagem. Desenvolve aspectos como melhor administragdo do tempo,
cooperacao, proatividade e autonomia na aprendizagem. Além disso, permite ao discente
a possibilidade de aprender no seu ritmo (MONTEIRO; ARAUJO, 2020; SOARES;
MERCADO, 2020; HONORIO; SCORTEGAGNA, 2017; MARTINS et al., 2019;
MARTINS, 2018).

A proposigdo de atividades na perspectiva da SAI proporciona aos estudantes
melhor desempenho no processo de aprendizagem, responsabilidade e organizacdo dos
estudos, potencial para aprender sozinho, foco individual nos estudos, capacidade de
interpretacdo, dedicacdo, autonomia e criticidade (FERREIRA, 2020; FREITAS;
CAMPOS, 2018; MASSON et al., 2017; RICHTER, 2017; SOUSA, 2019; VALERIO et
al., 2019).

Flexibilizagdo do tempo

A metodologia SAI proporciona uma maior flexibilizacdo do tempo de sala de
aula, que é utilizado de forma produtiva (SANTQOS, 2019; SILVA; MOURA, 2020). O
estudante dedica menos tempo realizando as atividades de apenas “ouvir ¢ copiar” em
sala de aula. Dessa forma, o0 momento de classe pode ser otimizado, utilizando-o para
aprofundar o conhecimento, discutir o conteddo, trabalhar topicos relevantes,
favorecendo o feedback (CONFORTIN, 2019; CONFORTIN et al., 2018; FELCHER et
al., 2021; SANTOS FILHO, 2019).

Com a otimizacgdo do tempo em sala de aula, o docente passa a identificar quais
as reais dificuldades apresentadas na aprendizagem de cada estudante e, assim, pode
personalizar o processo de ensino, evitando, por conseguinte, que se tenham lacunas na
aquisicio/apropriacio dos conhecimentos (HONORIO; SCORTEGAGNA, 2017;
HONORIO, 2017; MARTINS et al., 2019; SANTOS; BARROS, 2020; SILVA, 2019).

Aulas mais dialogadas e colaborativas
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O uso da SAI pressupde aulas dinamicas, dialogadas, interativas e colaborativas,
a disciplina torna-se mais receptiva e atrativa aos olhos dos estudantes, estes por sua vez
sentem-se mais motivados e confiantes em relacdo as suas aprendizagens. Os estudantes
se sentem seguros para compartilhar aprendizagens, o que possibilita explorar o contetdo
em diferentes contextos, por meio do ponto de vista de seus pares, podendo expressar
conhecimentos ndo técnicos, suas interpretacbes quanto aos problemas e casos
apresentados, as suas vivéncias e as suas davidas (BULHOES; SILVA, 2020; ELIAS;
GONCALO, 2020; UCELLIM, 2019; MATOS, 2018; MURARO, 2019; AREIAS, 2017,
DUMONT et al., 2016; SILVA, 2019; ABAR; RODRIGUES, 2019; ALMEIDA, 2017;
ANJOS, 2017; BRAVIM, 2017; CONFORTIN, 2019; TOBIAS, 2018; OLCZYK, 2019).

Sendo assim, as Metodologias Ativas, como a SAI, promovem tanto habilidades
académicas quanto sociais, provocando discussdes, permitindo o desenvolvimento da
argumentacdo e aperfeicoando a oratdria, tornando os estudantes mais colaborativos,
cooperativos e participativos (CAPELLATO et al., 2019; DAMBROS, 2019; MURARO,
2019; SOUSA; BARBOSA, 2020).

Desse modo, mesmo aqueles estudantes que apresentam baixo interesse pelos
estudos passam a ser influenciados pelos estudantes mais participativos e isso eleva o
engajamento de todos durante a aula (FERREIRA, 2020). E comum que a participacio
ativa dos estudantes va aumentando no decorrer dos encontros, em que, gradativamente,
passam da posicdo de ouvintes para sujeitos ativos na construcdo do seu proprio
conhecimento (SCOLARO, 2020). Conforme a adaptacdo dos estudantes a metodologia,
eles sentem a necessidade de assistir e realizar a leitura do material prévio em casa para
poderem participar ativamente da aula e resolver as atividades propostas (OLCZYK,
2019).

Auxilio de tecnologias

A metodologia SAI configura-se como uma ferramenta inovadora e promissora
para ser utilizada no atual cenario educacional. Pois possibilita 0 uso de recursos
tecnoldgicos variados como videos, textos, aplicativos, simuladores, jogos, entre outros
(NASCIMENTO; ROSA, 2020). O smartphone torna-se um aliado no processo de
construcdo do conhecimento (SOARES; MERCADO, 2020; CUNHA, 2019). A
possiblidade de utilizar as novas tecnologias em sala de aula faz com que os estudantes

percebam que seus aparelhos celulares podem ser (teis para atividades escolares como
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pesquisas, armazenamento de conteudos e, ainda, proporcionam interacdo entre
estudante-professor e estudante-estudante, mesmo fora do ambiente escolar
(CONFORTIN, 2019; MASSON et al., 2017; SOARES; MERCADO, 2020).

Ganho de conhecimento

Um dos destaques da metodologia vai para o0 ganho no conhecimento dos
estudantes, uma vez que essa abordagem pretende ir além do contetdo cientifico
abordado em sala de aula (SILVA; MOURA, 2020). Ao estudar o material previamente
disponibilizado, os estudantes relatam que se sentem mais preparados para aula, passam
a fazer colocacBes mais fundamentadas, criticas e argumentacdes em sala (LEAO, 2019;
LIMA-JUNIO et al., 2017; ANJOS, 2017; BRAVIM, 2017; SILVA, 2019; MARTINS,
2018; SANTOS, 2017).

A maioria dos estudantes realizam as atividades com interesse e os resultados das
avaliacbes comprovam indicios do comprometimento dos discentes com sua
aprendizagem, no geral, 0s estudantes que vivenciaram a metodologia SAI em sala de
aula, apresentam desempenho superior nas avaliacGes, em relacdo ao método tradicional
(CONFORTIN, 2019; CORREA, 2018; DIAS, 2019; FREIRE, 2019). Desse modo,
geralmente, ha diminuicdo no indice de reprovacao (SILVA, 2017). Mesmo em turmas
em que os estudantes se dedicam menos ao estudo prévio dos materiais no momento off-
line, ainda assim, o desempenho dos estudantes se mostrar acima da média, o que pode
ser explicado pela participagéo ativa dos estudantes nas atividades propostas no momento
presencial (RAMOS; OLIVEIRA, 2021).

Beneficios ao professor

A implementacdo de novas abordagens metodolégicas oportuniza ao professor a
qualificagdo profissional, interferindo positivamente em sua pratica docente,
desconstruindo praticas tradicionais e possibilitando melhorias no processo de ensino
(CRUZ et al., 2019). Com a SAI o professor torna-se mediador do processo de ensino
(DZIADZIO; FERREIRA, 2020; OLIVEIRA, 2019), ndo apenas ird expor o contetdo e
corrigir provas, mas sim, complementar e acompanhar o aprendizado do estudante, dar
significado ao aprendizado e conduzir discussdes (ELIAS; GONCALO, 2020; SILVA,

2018). A insercdo da SAI na prética pedagogica, permite que o docente acompanhe a
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evolugdo da aprendizagem dos estudantes por meio do Ambiente Virtual de
Aprendizagem, dessa forma, ganha tempo livre para atender de forma personalizada os
estudantes em sala (BARBOSA, 2016; SILVA, 2018; SOARES; MERCADO, 2020).

Percepcao dos estudantes

Grande parte dos estudantes participantes das pesquisas com SAI, demonstram-
se receptivos a novas propostas de ensino, e sao favoraveis a inser¢do desta metodologia
em outras disciplinas (MARTINS et al.,, 2019; MARTINS, 2018; MONTEIRO;
ARAUJO, 2020; MURARO, 2019; PAVANELO; LIMA, 2017; SANTOS, 2017).
Mesmo aqueles estudantes que ndo estudaram todo material pré-disponibilizado

perceberam os aspectos positivos da metodologia (MARTINS, 2018).

3.4.3. Dificuldades da Sala de Aula Invertida apontadas pelas pesquisas

Toda a metodologia de ensino esta sujeita a alguns percalgos, assim, as pesquisas
revelam quais as principais dificuldades ao aderir a SAl (ELIAS; GONCALO, 2020). A
implementacdo da metodologia € trabalhosa, afinal toda mudanca exige engajamento, e
cooperacéo dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. A inverséo da
sala de aula ndo garante que teremos um ensino reflexivo e autbnomo (DUMONT et al.,
2016). A SAI para contemplar sua estrutura pedagdgica, necessita de envolvimento e
mudanca de postura do professor, do estudante e da instituicdo (ELIAS; GONCALO,
2020).

Falta de comprometimento

A necessidade de estudar previamente o contelido antes da aula e assumir a
responsabilidade da sua propria aprendizagem, sdo obrigacbes nem sempre
reconhecidas/cumpridas pela grande maioria dos discentes (ABAR; RODRIGUES, 2019;
BARBOSA, 2016; RICHTER, 2017; VALERIO et al., 2019). O fato do estudante n&o se
preparar antes da aula € um ponto problematico, e pode interferir no seu desempenho em
sala, ou seja, ele pode frustrar-se a0 ndo acompanhar o ritmo dos demais colegas nas
atividades presenciais (AREIAS, 2017). Aqueles estudantes que ndo visualizam o

material prévio, seja por falta de responsabilidade ou tempo, em sua maioria se sentem
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despreparados para realizar as atividades e se sentem perdidos. Em decorréncia disso, ndo
apresentam suas duvidas e ndo participam das discussbes em sala sobre o assunto
(MARTINS, 2018; OLCZYK, 2019).

Problemas de interacao

A abordagem metodoldgica SAI necessita da interacdo entre estudante-professor
e estudante-estudante. Embora as pesquisas indiquem indicios de uma aprendizagem
colaborativa e dialogada, alguns estudantes se sentem inseguros para discutir os temas
em sala de aula ou no AVA por ndo corresponderem as expectativas que lhes foram
projetadas ou receio de serem ridicularizados caso comentem algo errado (CONFORTIN,
2019).

Falta de recursos tecnoldgicos

Embora o avango tecnoldgico seja constante, a dependéncia tecnoldgica é um
aspecto inquietante. Podemos considerar que ainda existe um ambiente desigual de
aprendizagem, em que aumenta a excluséo digital daqueles estudantes que n&o tém acesso
a internet ou € limitado. Os laboratérios de informatica das escolas, que poderiam suprir
a necessidade dos estudantes sem conectividade, geralmente sdo sucateados e poucas
maquinas funcionam adequadamente (SANTOS, 2019). Esse fato exige que o professor
disponha de materiais alternativos para fornecer ao estudante que ndo tem acesso a
internet, principalmente, fora da escola (AREIAS, 2017; BARBOSA, 2016; BRAVIM,
2017; MURARO, 2019)

Dependéncia do professor

No geral, os estudantes sdo consideravelmente dependentes do professor,
especialmente, na resolugédo das atividades propostas (FREITAS, 2015). Se enquadram
neste caso, aqueles estudantes que preferem o modelo tradicional de ensino, portanto, ndo
querem sair da sua zona de conforto. Isto € perfeitamente compreensivel, ja que persiste
uma cultura escolar que esta impregnada pela aprendizagem que privilegia a passividade
e a memorizagéo, e esse pode ser o motivo pelo qual alguns estudantes tém dificuldade

em aplicar os conceitos estudados em sala de aula na resolucdo da situagdes-problema
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apresentadas no cotidiano. Por esse motivo, € interessante que o professor mescle a aula,
sempre que possivel, com diferentes estilos de aprendizagem pois, por exemplo, existem
aqueles estudantes que o conhecimento é favorecido por um ensino expositivo-dialogado
(MONTEIRO; ARAUJO, 2020).

Elaboragdo do material

Embora muitos professores compartilnem materiais, principalmente videos do
YouTube, de autoria de terceiros, o ideal é que o docente produza o seu proprio material.
Na percep¢do de alguns estudantes, quando ndo é o “seu professor” que explica o
contetdo, pode ocorrer problemas de aprendizagem dos conceitos (RODRIGUES, 2021;
SILVA; MOURA, 2020; TOBIAS, 2018). No entanto, observa-se frequentemente, que
os professores estdo sobrecarregados, tanto pela carga horaria excessiva em sala de aula,
quanto pelas burocracias escolares. Em decorréncia disso, os professores ndo dispdem de
tempo ou disposicdo para preparar uma aula com Metodologias Ativas (MEDEIROS,
2019; RAMOS; OLIVEIRA, 2021).

A elaboracdo e divulgacdo do material digital se torna um problema relevante
considerando que, atualmente, a maioria dos professores ndo sdo nativos digitais (CRUZ
et al., 2019). Dessa forma, a carga de trabalho se avoluma significativamente, a pesquisa
e selecdo e/ou elaboracdo de materiais de estudo prévio a ser disponibilizado aos
estudantes; sua formatacéo; o processo trabalhoso de producdo e edicdo de videos; 0s
novos instrumentos e critérios de avaliacdo exigidos no processo; elaboracdo de praticas
em sala de aulas — que precisam ser criativas e flexiveis — sdo fatores de desgaste
intelectual e emocional (VALERIO et al., 2019). Além disso, um dos grandes desafios é
0 acompanhamento das atividades, pois o professor deve postar os materiais e tarefas,
acompanhar e avaliar as atividades enviadas pelos estudantes no AVA e dar-lhes a
devolutiva, para que em sala de aula possa retomar os conceitos aprendidos e esclarecer
as duvidas (FERREIRA, 2020).

3.5. Consideracdes Finais

Ao realizar uma detalhada revisao bibliografica sobre a metodologia Sala de Aula
Invertida no Ensino de Ciéncias e Matematica nas pesquisas brasileiras, os dados revelam

0 crescente nimero de pesquisas sobre essa abordagem no decorrer dos ultimos anos,
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mostrando que este tema tem despertado interesse dos pesquisadores da area de ensino de
Ciéncias e Matematica, no contexto brasileiro. E possivel perceber, pelos dados aqui
levantados que as intervengdes foram feitas de diferentes formas, em diferentes contextos,
utilizando materiais prévios e ambientes virtuais diferentes, abordando conteddos
distintos, porém com o objetivo maior de analisar a SAl como alternativa metodoldgica
no ensino.

No geral, os aspectos positivos da metodologia SAI superam 0s negativos. No
entanto, é interessante conhecer esses aspectos, tanto os beneficios quanto as dificuldades,
antes de implementa-la em sala de aula. Ressalta-se que, ao propor uma metodologia néo
antes aplicada, ha necessidade de um tempo para adaptacdo, sendo compreensivel um
resultado insatisfatério na primeira experiéncia aplicada.

Os principais beneficios apontados € que a SAI permite um ensino mais flexivel,
em que € possivel que o estudante aprenda de maneira personalizada, conforme seu ritmo.
As aulas se tornam mais atraentes, ocorre a possibilidade de debates e trocas de
experiéncias com seus pares, deixando para tras o ensino monoétono em que a funcéo do
estudante é apenas escutar e copiar.

E evidente que o compromisso do estudante em estudar previamente e levar suas
duvidas e experiéncias para sala de aula ird agregar uma significativa melhoria no
aprendizado, e desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas como, por exemplo,
melhora na comunicacdo e na autonomia. Porém, parte dos estudantes apresentam uma
dificil adaptacdo com a abordagem, pois € necessaria a autonomia para aprender. Se o
estudante ndo se preparar 0s beneficios descritos ndo se concretizardo. O potencial
transformador da SAI depende do empenho de cada estudante em cumprir sua parte no
processo. Outro problema, ainda recorrente, é a falta de recursos tecnologicos de parcela
dos estudantes, que ocasiona a exclusdo digital e impossibilita o estudante sem conexdo
acompanhar de maneira satisfatéria 0 momento presencial de aula.

O professor precisa conhecer bem o método antes de adota-lo, precisa saber
conduzir a sequéncia de mecanismos da sala de aula invertida sem fazer uso da tradicional
aula expositiva, ou de repente, numa possivel falta de colaboracao dos estudantes. Além
disso, é necessario empenho e dedicacdo ao adotar essa metodologia, pois sua carga de
trabalho aumenta consideravelmente com a elaboragdo do material prévio.

De modo geral, a adogcdo e implementacdo da SAI é uma desafiadora.
Intrinsicamente, a SAIl ndo transformara habitos, condutas ou resultados de

aprendizagem, nem de professores, nem de estudantes. Todavia, com a disposi¢do de
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experimentar seus beneficios, a sala de aula invertida pode tornar uma possibilidade de
um processo de ensino-aprendizado mais dindmico, autbnomo, colaborativo, reflexivo e
critico.

Diante de beneficios e dificuldades apontadas, ainda existe uma lacuna sobre o
verdadeiro potencial metodoldgico da SAI, abrindo espaco para pesquisas futuras sobre
o0 tema. Para que ocorra a ampliacdo dos resultados, as pesquisas precisam ser replicadas
e adaptadas para contextos distintos, com outras disciplinas e conteidos, em outras
regibes, com novos materiais e combinada a outras abordagens.

Existe um fato, a tecnologia continuara evoluindo, e 0 mesmo acontecera com 0s
estudantes e metodologias de aprendizagem. Inverter os processos na sala de aula ainda
é algo novo, porém se encaixa perfeitamente na tentativa de colocar o estudante como

protagonista de seu aprendizado, com o auxilio das tecnologias.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Definido o problema a ser pesquisado e considerando o objetivo geral da presente
pesquisa, que € produzir e implementar um Desenho Metodol6gico para investigar a
aprendizagem de contedos de quimica, mediante uso de SAI associada a HQ e TDIC,
apresentam-se, neste capitulo, os procedimentos metodoldgicos que foram adotados no

desenvolvimento da pesquisa.

4.1. Caracterizacdo da pesquisa

A natureza desta pesquisa foi predominantemente qualitativa e do tipo intervencéo
pedagdgica. De acordo com Damiani et al. (2013), a pesquisa do tipo intervencao
pedagdgica envolve planejamento, elaboracdo de mudancas e inovagdes pedagogicas, a
fim de produzir avancos e melhorias no ensino e na aprendizagem dos individuos
participantes da pesquisa.

A pesquisa qualitativa, Conforme Moreira e Caleffe (2008, p.73) “explora as
caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente descritos
numericamente. O dado é frequentemente verbal e é coletado pela observacéo, descrigdo
e gravacao”. Diferentemente dos dados de pesquisas quantitativas, os dados de pesquisas
qualitativas ndo tém a pretensdo de representarem um universo além do estudado, embora
possam ser utilizados para a construcdo de novas teorias e hipoteses, gerando novas
pesquisas, espera-se conhecer 0 que pensa esse sujeito ou grupo. Esse sujeito ou grupo
ndo representa uma amostra, mas sim o que se denomina corpus. H& que se considerar
também que mesmo em uma metodologia qualitativa podem ser necessarios dados
estatisticos para qualificar fendmenos, ou seja, tornam-se complementar a depender do
contexto (MOL, 2017).

4.2. Pesquisa Baseada em Design

Este estudo adotou a abordagem da Pesquisa Baseada em Design, do inglés,
Design Based Research (DBR). A DBR foi proposta pela primeira vez na década de 1990,
por Allan Collins e Ann Brown (KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017), que surgiu como
uma abordagem inovadora para a pesquisa em educagdo com o objetivo de preencher a

lacuna entre a pesquisa educacional e a praxis. Na literatura, essa abordagem
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metodologica € designada por uma variedade de termos como: Design Experiments,
Formative Research, Developmental Research, Development Research, Design
Research, Design-based Research (WANG; HANNAFIN, 2005).

A DBR ¢é uma metodologia que reline as vantagens da pesquisa qualitativa e
quantitativa, procurando superar a dicotomia entre esses tipos de estudo. Esta abordagem
consiste, principalmente, no estudo de intervenc6es para problemas educacionais, aliando
0s aspectos tedricos da pesquisa com a pratica pedagdgica, buscando investigar, projetar
e desenvolver artefatos educativos (STRUCHINER; GIANNELLA, 2016). Os artefatos
sdo uma série de produtos que vocé pode gerar através da sua pesquisa (e-book, sequéncia
didatica, aplicativo, métodos, entre outros).

No decorrer da DBR, todo o processo € analisado, ndo apenas o resultado final,
gerenciando desde a criacdo da metodologia, passando pela implementacdo do artefato
em ambiente real e analise dos resultados. Uma das principais caracteristicas da DBR é a
investigacao por ciclos, ou seja, aquilo que funcionou bem na primeira aplicacdo sera
mantido e o que ndo funcionou sera readaptado em uma proxima aplicacdo. Os ciclos
podem ser implementados diversas vezes, visando sempre o aperfeicoamento da
intervencdo. As fases da DBR, proposta por Kneubil e Pietrocola (2017), séo ilustradas

na Figura 1 e sintetizadas no Quadro 1.

Figura 1 - Ciclo de fases da metodologia DBR

Resultado de novos

. > . conhecimentos
Proposi¢io Produto :
dotema | === —--—-—- &
B Fi— | \ \ 1
Design ’ = [mplementagio l—o] Avaliacdo
T I d | L 1 D

Pllm.lplO\ ’ ________________ 4

de Design
Re-design

Fonte: Adaptado de Kneubil e Pietrocola (2017).
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Quadro 1 - Descrigéo das fases da DBR

tema/proposicéo dos

principios de design

Fase Descricéo
Nesta etapa ocorre a escolha do tema que pode ser motivada por
diferentes fatores, como por exemplo, buscar solucbes para
problemas enfrentados em sala de aula. Embora a pesquisa DBR
Selecédo do tenha uma forte énfase metodoldgica, deve-se considerar 0s

pressupostos tedricos, os principios de design, que servem de
base no planejamento de uma intervencao, isto ¢, “0 que sera e
como sera ensinado”. Os principios de design sdo o0s
norteadores da elaboracdo da intervencdo que seré produzida na

etapa do design.

Design

Nesta etapa ocorre o desenvolvimento da intervencdo. Uma
caracteristica importante dessa etapa é ser norteada pelos
principios de design. Esses principios funcionam como pilares
tedricos, ou hipdteses, sobre as quais a metodologia DBR
produzida se apoia engquanto é produzida.

Os principios de design, por estarem numa dimensdo tedrica do
processo de producdo da metodologia DBR, s&o muito gerais,
isto é, eles ndo estdo atrelados a um conteddo especifico, tdo
pouco condicionam maneiras para que a metodologia DBR seja
desenvolvida. Por isso, além deles, & necessario também
estabelecer objetivos especificos que deverdo ser cumpridos
com aquela proposta metodologia DBR. Esses objetivos estédo
relacionados a abordagem do conteudo especifico, devendo
estar presentes no processo de design.

Assim, a proposicdo do tema e os principios de design somados
aos objetivos especificos sdo estabelecidos no inicio do
processo e alimentam a etapa de design. Ao final desta etapa, €
esperado que a equipe de pesquisa (sendo que um dos
participantes ¢ designado para ser o “professor implementador”
DBR da metodologia produzida) tenha desenvolvido um

produto educacional.
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E nesta etapa que metodologia DBR produzida sera
3 implementada e os dados serdo coletados. Nesta dissertagdo, a
Implementacéo ) ) ] ]
professora responsavel pela turma é também pesquisadora e

autora do trabalho;

Avaliar se a metodologia DBR produzida atendeu os objetivos
pretendidos. Nesta etapa analisam-se o0s resultados da
o implementacao baseados nos objetivos tracados no design e nos
Avaliacéo o _ ] L _
principios de design, visando o re-design. E importante avaliar
se as projecOes com relagdo ao ensino e aprendizagem foram

atingidas;

Esta dltima etapa consiste em analisar os resultados da
avaliacdo, identificar os pontos positivos e negativos das
atividades e estratégias didaticas e replanejar a metodologia
desi para uma proxima implementacio. E por este motivo que o
Re-gesign processo é ciclico, podendo ser implementado diversas vezes. O
re-design serve também para alertar e prevenir o professor sobre
os obstaculos a serem superados em relacdo ao processo de

ensino e aprendizagem, nas futuras implementagdes.

Fonte: Adaptado de Kneubil e Pietrocola (2017).

A seguir, serd descrito o Desenho Metodoldgico elaborado para o ensino de
contetdos de quimica por meio da tematica solos. Para isso, buscou desenvolvé-lo nas 5
etapas da DBR: i) Selecdo do tema/proposicao dos principios de design; ii) design; iii)

implementacao; iv) avaliacdo e v) re-design.

4.3. Selecdo do tema/proposicédo dos principios de design

A professora-pesquisadora por meio da sua experiéncia em sala de aula, observou
qgue um dos principais problemas para a aprendizagem de quimica é a dificuldade de
abstracdo dos fendmenos e a falta de vinculagdo dos contetudos de quimica a situagoes
reais, fazendo com que os estudantes tenham dificuldades em atribuir significado e
relacionar 0s conceitos quimicos a seus aspectos sociais, econdmicos, ambientais e

cientificos.
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Uma possivel alternativa para superar tais dificuldades é apresentar a Quimica por
meio de temaéticas presentes no contexto do estudante. Para isso, optou-se pela cria¢do de
um e-book com a tematica solo, visto que a regido de realizacdo da pesquisa
(Rondondpolis — MT) apresenta economia predominantemente baseada da agropecuaria
e 0s estudantes, em sua maior parte, tém familiaridade com essa tematica. Por meio dessa
tematica é possivel abordar diversos conceitos da Quimica, como estados fisicos da
matéria, processos de separacdo de misturas, combustiveis fésseis, tabela periddica,
acidos, bases, oxidos, sais, entre outros.

Além disso, para que a contextualizacdo da Quimica fosse ainda mais enfatizada
e para despertar o interesse pela disciplina, optou-se pela criacdo de Hist6rias em
Quadrinhos (HQ), pois estas se apresentam como um recurso com grande potencial
didatico ao associar imagens e textos. O foco dessas histdrias foi simular situacdes que
podem estar presentes em um contexto real, relacionando a Quimica e o solo.

Outro problema identificado pela professora-pesquisadora, € que o tempo para a
exposi¢do do conteudo em sala de aula é limitado e muitas vezes mal utilizado. Dessa
forma, foi necessario pensar em alternativas para tornar o tempo em sala de aula mais
produtivo e, a0 mesmo tempo, estimular a autonomia do estudante na construcéo de seu
conhecimento. Para isso, adotou-se a metodologia Sala de Aula Invertida (SAI), para que
0 estudante tivesse contato com o material de estudo (e-book) antes do momento da aula
e para que o momento da aula fosse reservado para a resolucdo das situacées-problemas
propostas nas HQ.

Em suma, no que se refere aos principios de design, que serviram de base para o
planejamento desta intervengao didatica, definimos que “o que sera ensinado” - foram 0s
conceitos da Quimica (estados fisicos da matéria, processos de separacdo de misturas,
combustiveis fdsseis, tabela periddica, acidos, bases, 6xidos, sais, etc) necessarios ao
entendimento da temadtica solos (origem, preparo, cultivo e cuidados); e “como sera
ensinado”- foram realizadas atividades envolvendo uso de metodologias ativas
articuladas a proposicéo e resolucgéo de situacGes problemas apresentadas nas HQ.

E importante ressaltar que durante o desenvolvimento desta pesquisa, as aulas
estavam ocorrendo no formato remoto, devido a pandemia por Covid-19. No estado de
Mato Grosso, os estudantes puderam escolher entre duas possibilidades, isto €, optar por
estudar on-line, com aulas sincronas pelo Google Meet e com o uso do Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) Google Sala de Aula, como suporte para as disponibilizagdes

de materiais de estudo e atividades; ou optar pelo estudo dirigido por meio de apostilas
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impressas, sendo que as mesmas eram retiradas na escola e devolvendo-as posteriormente
para correcdo. No contexto geral das escolas da cidade de Rondonopolis - MT, a maior
parte dos estudantes optaram pelo estudo por apostilas durante o periodo pandémico,
possivelmente, devido a falta de conexdo com a internet e/ou falta de equipamentos
(computador ou smartphone). No entanto, o estudo por apostilas, infelizmente, limitava
0 contato/interagdo do aluno com o professor.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, a professora-pesquisadora desta
dissertagdo ministrava aula em trés escolas distintas. Duas delas atendiam estudantes das
regibes periféricas da cidade e outra, estudantes da regido central. Mesmo as trés escolas
sendo da rede estadual de ensino, havia grande discrepancia em relacéo a participagao on-
line dos estudantes nas aulas. Em tais escolas, o0 nimero de estudantes conectados as aulas
sincronas era bastante superior na escola de regido centralizada que nas escolas das
regibes periféricas.

Tais dados corroboram com a pesquisa de Neri e Osorio (2021), que ressaltam que
a oferta educacional é bastante desigual entre as faixas de renda, sendo mais danoso para
estudantes de regifes mais carentes. Em suma, os dados apresentados pelos autores
evidenciam que quanto mais pobre o estudante, menor é a sua frequéncia nas aulas
remotas, principalmente por falta de conectividade. Era esperado, portanto, que a
discrepancia educacional aumentasse ainda mais durante a pandemia.

Diante disso, foi percebida a primeira limitacdo apresentada pela SAl. Mesmo
com o constante avanco tecnoldgico, existem estudantes que possuem pouco ou nenhum
acesso a internet e/ou dispositivos méveis, comprometendo a isonomia da metodologia.
Nesse sentido, Areias (2017) destaca que a dependéncia tecnoldgica da SAI é um aspecto
inquietante, visto que ainda existe um ambiente desigual de recursos tecnoldgicos entre
0s estudantes.

Como a SAI esta diretamente relacionada ao uso de tecnologias por parte dos
estudantes para acesso ao material de estudo, geralmente por meio de AVA, o critério de
inclusdo da turma participante desta pesquisa estabelecido pela professora-pesquisadora,
foi escolher a turma que possuia a maior quantidade de estudantes participantes das aulas
sincronas. Nesta turma, porém, ainda havia sete estudantes sem conectividade e
praticamente sem contato com a professora, 0 que os impossibilitava de participar das
aulas e acessar os materiais prévios de estudo. Portanto, dos 35 estudantes matriculados
na turma, 28 participaram da pesquisa. Os discentes que participaram da pesquisa

estudam na escola localizada na regido central da cidade de Rondonopolis — MT. A escola
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recebe estudantes de vérias partes da cidade, o que gera a formacédo de turmas com as
mais variadas caracteristicas econdémicas e sociais. A escola tem uma boa reputacéo sobre
a qualidade de ensino, sendo que grande parte dos estudantes manifesta interesse em dar
continuidade em seus estudos e varios deles conseguem aprovac6es em vestibulares.

A pesquisa teve como publico alvo 28 estudantes de uma turma do 1° ano do
Ensino Médio. O turno regular de frequéncia dessa turma é matutino, sendo realizadas
duas aulas de quimica por semana, com dura¢do de cinquenta e cinco minutos cada aula.
A pesquisa foi desenvolvida conforme a autorizacdo do diretor da escola (Apéndice A).

Para a realizacdo da pesquisa, foi apresentado ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) o projeto de pesquisa
evidenciando o referencial tedrico que subsidiaria a pesquisa, além da metodologia de
pesquisa e instrumento de coleta de dados. Apds a analise do comité e a realizacdo de
corre¢des para adequacdo da pesquisa, foi liberado o parecer de aprovacao. O Certificado
de Apresentacio de Apreciacio Etica (CAAE) é: 46877221.6.0000.0021 e o ndmero do
parecer é: 4.826.970.

4.4.Design

4.4.1. Produto educacional — e-book: Quimica dos solos

Diante da abordagem construtivista adotada nesta pesquisa, elaborou-se um
produto educacional que aproxima os conteudos de quimica a vivéncia do estudante,
promovendo dessa forma a assimilacdo e adaptacdo do conhecimento. Buscamos
apresentar o significado da Quimica através de uma tematica amplamente presente no
contexto dos estudantes. A regido de implementacdo da pesquisa, Rondondpolis — MT,
apresenta a economia baseada na agropecuaria. Os estudantes, portanto, apresentam
familiaridade com agricultura e, muitos, apresentam interesse em futuramente ter uma
profissdo nessa area. A vista disso, foi desenvolvido um material no formato de e-book,
intitulado Quimica dos Solos, visando abordar contetdos de quimica, relacionando-os a

tematica solos, cuja capa esta apresentada na Figura 2.



Figura 2 - Capa do e-book Quimica dos Solos
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Figura 3 - Sumario do e-book Quimica dos Solos
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A Figura 3 apresenta o sumario do e-book, em que sdo apresentados topicos da
temaética solos e, posteriormente, relacionados aos contetdos de Quimica. Ao apresentar
as “Camadas da Terra”, abordamos que elas apresentam diferentes estados fisicos e o
nucleo interno, embora apresente temperaturas elevadas € solido devido a alta pressdo. A
partir disso, abordamos o conteido “Estados Fisicos da Matéria” e discutimos como a
pressao e temperatura influem na agregacao das particulas.

Na sequéncia, abordamos a “formacdo do solo”, processo que ocorre através da
deterioracdo dar rochas por fatores naturais, chamados de intemperismo. Em seguida,
mostramos que as “rochas” se diferem basicamente pelos minerais que as constituem e
pela maneira como foram formadas.

Posteriormente, mostramos que 0S minerais que apresentam importancia
economica sao chamados de “minérios” e o processo de extragao mineral ¢ chamado de
mineracao. Com base nisso, exploramos o tema “metais”, a vista que a maioria deles sao
encontrados em minérios. Também, destacamos que a maioria dos elementos quimicos
conhecidos até hoje séo classificados como metais e discutimos as suas propriedades.

No capitulo “Os tipos de solo” destacamos que existem muitas maneiras de
classificar o solo, a mais comum leva em consideracdo a sua textura, que depende
basicamente do tamanho das particulas de rochas (grdos) que o forma e, nesse sentido, o
solo pode ser classificado como arenoso ou argiloso.

Em seguida, abordamos o assunto “Fésseis”. A fossilizagdo ¢ um processo que
ocorre no solo, quando restos ou vestigios de seres vivos sdo preservados por processos
naturais e encontrados soterrados. A vista disso, mostramos como ¢ feita a “datagao
fossil” baseada no decaimento radioativo de elementos como, por exemplo, o carbono.
Partindo desse assunto, discorremos sobre os “Combustiveis fosseis”, que sdo depositos
ricos em carbono que se originaram de plantas e outros organismos em decomposicao,
enterrados sob sedimentos e rochas.

Dentre os combustiveis fosseis, demos énfase ao petroleo, para abordamos o
conteudo “Processos de separacdo de misturas”, visto que o petroleo € uma mistura de
varios hidrocarbonetos (oléo diesel, gasolina, querosene, gas de cozinha, entre outros) e,
desde sua extracdo até chegar em refinarias, passa por variados processos de separacdo
de misturas.

Ao mencionarmos combustiveis fosseis, ndo podemos deixar de mencionar 0s
impactos ambientais ocasionados pela combustdo (queima) desses combustiveis. Nesse

sentido, colocamos na sequéncia o capitulo “Reagdes de combustdo”, no qual mostramos
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0 que € uma reagdo quimica, como interpretar uma equagdo quimica e quais sdo 0s
componentes de uma reagdo de combustéo.

Além da liberacéo de gases de efeito estufa, os combustiveis fosseis sdo recursos
limitados, ou seja, correm o risco de acabar. Diante disso, outro desdobramento de
combustiveis fosseis foi “Energia renovavel” que sao alternativas energéticas que podem
ser renovadas a medida que sdo consumidas. Além disso, algumas sdo consideradas
energia limpa, por ndo emitir gases poluentes.

Abordamos “O ciclo da agua” por estar diretamente relacionado a tematica solos,
pois as aguas vindas de lencois freaticos sdo a fonte mais importante de abastecimento de
agua em muitas regides. A agua é comprimida nas pequenas lacunas entre o solo e as
rochas, até chegar as camadas de rochas impermeaveis, o corpo de adgua formada no
subsolo é chamado de aquifero. A vista disso, explicamos como a agua chega até os
lencais freticos.

O solo é um verdadeiro laboratdrio de Quimica, ele é composto por uma grande
variedade de combinagdes de elementos quimicos. Nesse sentido, a partir dos “Elementos
quimicos no solo”, contextualizamos o contetido “Tabela Periddica”. Mostramos como a
tabela periodica é organizada, em grupos e periodos, em elementos representativos e de
transicdo, em metais, ametais e gases nobres.

Dando sequéncia, mostramos que muitos elementos quimicos sdo necessarios para
o desenvolvimento das plantas, e precisam estar presentes em quantidades adequadas no
solo. Esses elementos sdo chamados de nutrientes e sdo responsaveis pela “Fertilidade
dos solos”. Os fertilizantes sdo compostos inorganicos (sintéticos) ou organicos
(naturais), que suplementam o solo quando ha falta de nutrientes.

Ao falar sobre os nutrientes, ndo poderiamos deixar de dar énfase ao
macronutriente mais exigido pelas plantas: o nitrogénio. Por isso, destinamos um capitulo
para falarmos sobre o “ciclo do nitrogénio” e, ainda destacamos a importancia do
nitrogénio para as plantas. No capitulo seguinte, falamos sobre o “Processo de sintese da
amonia”, e detalhamos a partir dos conceitos de equilibrio quimico como ocorre esse
importante processo que permitiu o desenvolvimento de fertilizantes em larga escala e
aumentou a produtividade da agricultura mundial.

O “pH do solo” ¢ uma variavel importante, pois afeta muitos processos quimicos,
principalmente a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Sobre esse assunto,

mostramos que cada tipo de cultura, ou seja, espécie de planta se desenvolve em um meio
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controlado, e, por isso, os agricultores precisam determinar o “pH do solo” para corrigi-
lo (se necessario) por meio de reagdes quimicas.

ApOs destacada a importdncia do pH para o desenvolvimento das plantas,
apresentamos os conceitos de “acidos e bases”. Fazendo uma ligagao com esse assunto,
mostramos um interessante processo que envolve a reac¢do de acidos: a “formacao das
cavernas”.

Foi mencionado no capitulo “Fertilidade dos solos” que o uso excessivo de
fertilizantes aumenta a concentracdo de sais no solo. Em vista dessa informacéo e da
reacdo quimica entre um acido e uma base (chamada de reacdo de neutralizacéo),
destinamos um capitulo a descrever os impactos negativos do excesso de sais no solo,
como evitar o processo de salinizacdo e a explicar quimicamente o que é um sal. Ao falar
de sal, destacamos que o aumento da salinidade no solo incapacita a planta de absorver
agua. No capitulo “osmose” indagamos a0 leitor: ao regar uma planta, vocé ja parou para
pensar como ela “bebe” agua? Explicamos, entdo, que nas plantas, a agua é absorvida no
processo de osmose.

Destinamos um capitulo para abordar a teméatica “Defensivos agricolas”, também
chamados de pesticidas ou agrotoxicos, que sdo usados para controlar pragas, ou seja,
organismos indesejaveis na agricultura. Apos abordamos fertilizantes e defensivos
agricolas, destinamos um capitulo a um aspecto histérico de extrema importancia para a
agricultura: a Revolucdo Verde. Esse termo foi estabelecido devido aos recordes de
cultivos alcancados naquela época.

O capitulo “O mundo sem fertilizantes e agrotdxicos” traz a problematizacao:
podemos atender as demandas mundiais de alimentos se 0s produtores interromperem o
uso de pesticidas? Posteriormente, apresentamos 0s pontos positivos e negativos do uso
de fertilizantes e agrotoxicos. Na sequéncia, o capitulo “Cuidados com os alimentos”
apresenta sugestdes de como higienizar e como escolher alimentos com menos residuos
de agrotdxicos.

Visando esclarecer os estudantes sobre Transgénicos destinamos um capitulo para
esclarecer o que sdo Organismos geneticamente modificados (OGMs), também
conhecidos como transgé€nicos, que estes constituem uma “nova geracao” de ferramenta
de controle de praga.

Os capitulos posteriores apresentam enfoque ambiental sobre a tematica solos.

Neles, discorremos sobre “Técnicas sustentdveis de plantio”, “Técnicas de plantio
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insustentaveis”, processos de “degradacao do solo”, “o solo e a nossa saude” e por fim,
abordamos o topico “lixo”.

O e-book foi construido por meio da plataforma Canva, sendo que 0 mesmo se
encontra em volume separado a esta dissertacdo. Sobre o canva, é importante ressaltar
que utilizamos o plano Canva for Education, que ¢é destinado professores e estudantes da
educacdo basica de forma gratuita. Através desse recurso, tivemos acesso a milhdes de

imagens premium, fontes e elementos gréficos.

4.4.2. Historia em quadrinhos

Para elucidar situacdes-problemas envolvendo a quimica dos solos, foi construido
um texto alternativo com linguagem em quadrinhos. A elaboragdo de uma Histéria em
Quadrinhos carece de diferentes etapas até a sua conclusdo como, por exemplo, a
elaboracdo de um roteiro, a definicdo dos personagens e a fase de finalizacdo gréafica
(SILVA, 2017). Para produzir os quadrinhos, seguimos o0s recursos estilisticos propostos
por Aradjo e Mercado (2001):

Discurso: carater bastante dialdgico e narrativo, descrevendo situagdes

segundo o figurino e as caracteristicas dos personagens da histdria.

Vocabulario: deve estar compativel com a personalidade do personagem, uma

vez que da maior veracidade as suas caracteristicas; as onomatopeias tém a

funcéo de caracterizar as expressoes e significacdes das imagens.

Imagem: o desenho é de fundamental importancia para relacionar os objetos e

0S personagens; a intencdo é comunicar.

Expressao: composta de elementos de didlogo que transmitem o desejo do

falante, ou seja, intencédo, entonacao, ritmo, gestos, emogdes e expressividade.
(ARAUJO E MERCADO, 2007, p.82)

As HQ narravam a histéria de um personagem principal, Chico, que recentemente
havia comprado um sitio. Porém, Chico ndo tinha conhecimento sobre quimica e nem
sobre solos, e precisava da ajuda dos estudantes participantes dessa pesquisa para resolver
0s problemas que surgiam em sua nova propriedade.

Para a criacdo dos personagens das HQ foi utilizado o Bitmoji, um aplicativo que
permite criar e compartilhar avatares. Basta baixar o aplicativo e fazer um avatar com as
caracteristicas desejadas: tom de pele, cor do cabelo, penteado, fei¢éo, roupas e assim por
diante. A partir dai é possivel colocar o personagem em uma variedade de cenas, com

diferentes posturas e expressoes, como mostrado na Figura 4.



68

Figura 4 - Ferramentas e recursos disponiveis no Bitmoji
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Fonte: autora (2021)

E possivel compartilhar o avatar com diversos outros aplicativos, como por
exemplo, o Canva, que é uma plataforma para criacdo de design. Depois de criados 0s
personagens, o Canva foi utilizado para constru¢do das histérias em quadrinhos,
conforme mostrado na Figura 5. A plataforma retne ferramentas simples para elaboracéo
de artes e uma biblioteca com mais de um milhdo de fotos e fontes. Além disso, para a
criacdo das historias em quadrinhos, pelo Canva for Education, conseguimos remover

fundo de imagens e adicionar bitmojis para personalizar nosso trabalho.
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Figura 5 — Ferramentas e recursos disponiveis no Canva
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Fonte: autora (2021)

Ao final de cada histéria em quadrinho, havia uma situacao-problema para que 0s

estudantes ajudassem o personagem Chico a soluciona-la, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Problemaética final da histéria em quadrinhos

Fonte: autora (2021)

4.4.3. Construcéo do site

A disponibilizacdo gradual dos capitulos do e-book (material para estudo
individual prévio) para o estudante, na perspectiva da Sala de Aula Invertida, foi realizada
por meio de ferramentas tecnolédgicas. Nesse sentido, foi necessaria a criacdo de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), construido pelo Google Sites. Optamos pelo

Google Sites por ser uma ferramenta que permite a criacdo de sites de modo répido e
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simples, layout intuitivo, no qual os materiais podem ser facilmente organizados, e de
facil de acesso. Além disso, é possivel criar sites sem a necessidade do dominio de
técnicas de programacdo. A interface da pégina inicial do site criado é demonstrada na

Figura 7.

Figura 7 - Pagina inicial do site onde as atividades foram desenvolvidas
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Fonte: autora (2021)

O site pode ser acessado pelo link (https://sites.google.com/view/a-quimica-dos-

solos/inicio). Nele, foram inseridas todas as atividades propostas para a realizacdo dessa
pesquisa: textos, videoaulas, historias em quadrinhos e questionarios com questdes
contextualizadas, que envolviam o personagem Chico. Todo material disponibilizado
teve como embasamento 0 e-book Quimica dos Solos. A selecdo das imagens para o e-
book e para o site, foram feitos pelo Canva.

4.5. Implementacéo

Tendo como base o planejamento anual da professora-pesquisadora, no componente
curricular “Quimica”, o desenvolvimento do Desenho Metodoldgico foi aplicado no
terceiro trimestre de 2021, entre 0s meses de agosto e outubro, com duragéo de 7 semanas,
cada uma delas com duas aulas, totalizando 14 aulas. As etapas da pesquisa seréo

detalhadas nos proximos topicos.


https://sites.google.com/view/a-quimica-dos-solos/in%C3%ADcio
https://sites.google.com/view/a-quimica-dos-solos/in%C3%ADcio
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4.5.1. Apresentacdo da pesquisa

Este momento teve o0 objetivo de apresentar a pesquisa e seus objetivos aos
estudantes e seus responsaveis. Nesta etapa foi apresentado aos estudantes os conceitos
de Sala de Aula Invertida e a proposta de trabalhar o ensino de conceitos de quimica por
meio da tematica solos. Os participantes convidados séo adolescentes menores de idade,
portanto, em aula foi realizada a leitura e 0 envio aos responsaveis o TCLE - Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), e aos estudantes foi encaminhado o
TALE - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C), convidando os
estudantes a participarem e 0s pais a autorizarem sua participagdo voluntaria na pesquisa.

Os termos foram enviados através do Google Formulérios. O TCLE e TALE
foram elaborados por meio do Google Formulario e disponibilizados via link, por meio
da plataforma Google Sala de Aula, AVA que ja era anteriormente utilizado pela turma
durante o periodo de pandemia. Justifica-se a utilizacdo de tais instrumentos pelo
momento de pandemia que ocorrera durante esta etapa da pesquisa e também pela
facilidade de organizacdo dos dados. Esta etapa teve duracdo de duas aulas, tendo cada

aula duracdo de 50 minutos.

4.5.2. Diagnostico

Para melhor analise do problema de pesquisa e de modo que todas as partes
envolvidas participem de forma colaborativa, foram aplicados inicialmente dois
questionarios. Tais questionarios foram disponibilizados e respondidos através do Google
Formulario.

O primeiro questionario, nomeado Perfil do Estudante (Apéndice D), teve como
objetivo tracar um perfil dos estudantes participantes. Este foi elaborado com perguntas
objetivas para levantar dados sobre seus equipamentos tecnoldgicos, disponibilidade de
acesso a internet e sobre o habito de leitura por meio do smartphone ou computador. O
segundo questionario, nomeado PercepcOes Prévias Acerca da Metodologia (Apéndice
E), teve o objetivo de avaliar a percepcdo dos estudantes sobre a proposta pedagogica a
ser desenvolvida. Os questionarios aplicados nesta etapa foram elaborados por meio do
Google Formularios e disponibilizados via link, atraves da plataforma de ensino Google
Sala de Aula.
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Avaliacéo diagndstica

Em um segundo momento foi aplicada uma avaliacdo diagnostica (Apéndice F).
A avaliacdo diagnostica foi elaborada com o objetivo de identificar os conhecimentos
prévios e as dificuldades dos estudantes em relacdo a quimica dos solos, antes da

aplicacdo da proposta pedagdgica com a metodologia SAI associada a HQ e TIDC.

4.6. Implementacao

Antes de cada aula (momento assincrono), foram disponibilizados gradualmente
aos estudantes, por meio do site criado para esta pesquisa, capitulos do e-book Quimica
dos solos, que serviram como material de consulta e estudo individual prévio. Também,
foram disponibilizados aos estudantes, ao longo do desenvolvimento do DBR produzida,
outros materiais, tais como, videoaulas e atividades que vinculavam os contetdos de
Quimica a tematica solos. Dessa forma, os estudantes puderam acessar 0s materiais em
seus proprios smartphones para realizar a leitura, assistir os videos e responder as
atividades. Sendo assim, os estudantes tiveram autonomia para planejar seu momento de
estudo extraclasse.

Os momentos de aula, ou seja, momento sincrono, foram destinados para revisao
e discussdo dos conteddos de quimica, esclarecimento de davidas, aprofundamento do
conteddo e resolucéo das situacdes-problemas propostas nas historias em quadrinhos. Nos
préximos tépicos, serdo detalhados os temas e materiais utilizados em cada aula. O
Quadro 2 apresenta o planejamento proposto para cada aula, de acordo com a SAI.



Quadro 2 - Planejamento de aula conforme a SAI
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PLANEJAMENTO DE AULAS

Componente curricular: Quimica

Turma: 1° ano (Ensino Médio)

Metodologia: Sala de Aula Invertida

Objetivos:

i) Introduzir os conceitos de Quimica por meio dos materiais de estudo prévio.

i) Evidenciar o significado da Quimica no contexto real

iii) Aprofundar os conhecimentos ja adquiridos no momento da aula.

iv) Relacionar o que foi aprendido antes e no momento da aula para argumentar e resolver situacdes-problemas

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Tema: Formagéo dos solos

Tema: Agricultura

Tema: Fosseis e energia

Tema: Mineragéo

Conteuldo:
Camada da terra; Estados Fisicos da

matéria; classificacdo das rochas.

Conteudo:
Revolugdo Verde; agrotoxicos e

Transgénicos

Conteudo:
Combustiveis fdsseis e energia limpa,

combustéo e energia nuclear

Conteldo:
Minérios, 6xidos e metais;

caracteristicas dos metais

Atividade prévia:

Leitura dos capitulos do e-book relativos
a formacéo dos solos.

Realizar a atividade prévia referentes aos

capitulos (Apéndice G)

Atividade prévia:

Leitura dos capitulos do e-book relativos
a agricultura.

Realizar a atividade prévia referentes aos

capitulos (Apéndice H)

Atividade prévia:

Videoaula sobre fosseis e energia,
baseada no e-book.

Realizar a atividade prévia referentes a

videoaula (Apéndice I)

Atividade prévia:

Leitura dos capitulos do e-book relativos
a mineracao.

Realizar a atividade prévia referentes aos

capitulos (Apéndice J)

Atividade em aula:
Leitura e resolucéo da problematica da
histéria em quadrinhos “Problemas no

solo”

Atividade em aula:
Leitura e resolucéo da problemaética da
histéria em quadrinhos “Cuidados com

os alimentos”

Atividade em aula:
Leitura e resolucdo da problematica da

historia em quadrinhos “Energia”

Atividade em aula:

Responder o questionario final
(Apéndice K), a fim de qualificar
positivamente ou negativamente a

metodologia implementada

Recursos didaticos

i) Computador e/ou smartphone, com acesso a internet.
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i) Site (https://sites.google.com/view/a-quimica-dos-solos/inicio)
iii) Textos digitais e videoaulas

iv) Google Formulério

V) Apresentacdo de slides

vi) Histdrias em Quadrinhos (HQ)
Avaliagdo

i) Realizacéo das atividades prévias;

i) Participacao;
iii) Capacidade de argumentagéo na resolugdo dos problemas propostos nas HQ.

Fonte: autora (2021)
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4.7. Avaliacao

A avaliagéo de uma metodologia que utiliza a DBR dever ser constante, ou seja,
durante todo o processo de implementacdo. Dessa forma, os dados obtidos foram sendo
continuamente analisados durante o desenvolvimento de cada etapa. Além disso, foi
aplicado o Questionério Final (Apéndice K), composto de perguntas com o propdsito de
avaliar a metodologia e o material elaborado para a pesquisa, para verificar o nivel de
satisfacdo dos estudantes com relagdo a metodologia e identificar eventuais pontos a

serem aprimorados no Re-Design.

4.8. Re-design

Esta etapa permitiu analisar se a intervencdo atendeu aos critérios pré-
estabelecidos, ou seja, protagonismo do estudante no seu processo de aprendizagem e
assimilacdo e acomodacdo dos conceitos da Quimica. Também, foram definidas
sugestbes para o aprimoramento e refinamento das atividades desenvolvidas na
intervencdo, assim como, o aperfeicoamento do produto educacional. Considerando que
0 tempo para o desenvolvimento da pesquisa de mestrado foi relativamente curto,
daremos enfoque a andlise dos aspectos positivos e negativos da pesquisa e sugestdes

para pesquisas posteriores. As sugestdes serdo apresentadas no capitulo de resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, detalharemos o andamento da pesquisa, apontando os resultados
obtidos a partir do Desenho Metodoldgico. Inicialmente fizemos consideracdes sobre o
perfil dos participantes no que tange a tecnologia, habitos de estudos e leitura, e suas
percepcdes previas acerca da metodologia, conforme dados levantados atraves de dois
questionarios iniciais. Em seguida, apresentamos alguns resultados obtidos a partir das
atividades prévias desenvolvidas pelos estudantes e das resolucbes das problematicas
envolvidas nas historias em quadrinhos, a fim de investigar indicios de aprendizagem dos
estudantes. Posteriormente, analisaremos os dados levantados por meio do questionario
final, para verificar a opinido dos estudantes sobre a metodologia aplicada. Por fim,
discutiremos 0s aspectos positivos e negativos da pesquisa, propondo alternativas para o

re-design.

5.1 Apresentacao da pesquisa

A primeira aula destinada a implementacdo da metodologia DBR aconteceu no
dia 31 de agosto de 2021. Nesse primeiro encontro, os estudantes da turma foram
informados da pretensdo da realizacdo de uma pesquisa que envolveria 0 uso da
metodologia Sala de Aula Invertida (SAI) associadaa HQ e TDIC para promover o ensino
de conceitos de quimica a partir da tematica solos. Foi informado aos estudantes que os
materiais de estudos e atividades estariam organizados no site criado para a pesquisa, que
elas deveriam ser realizadas antes do momento da aula sincrona, caso contrério 0s
mesmos ndo conseguiriam acompanhar a aula. Além disso, foi informado sobre como
seria a participacdo dos estudantes na pesquisa, bem como a necessidade de que eles
respondessem aos questionarios referentes ao estudo e que seria preservado o anonimato
de todos os participantes. A turma se mostrou disposta a participacao.

Apds a conversa com os estudantes, eles foram convidados a participar da
pesquisa e, inicialmente, os Termos TCLE e TALE foram lidos e encaminhados aos

estudantes e responsaveis pelo Google Sala de Aula, AVA ja utilizado pela turma.
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5.2 Diagnostico

A presente secdo esta reservada para apresentar os resultados de dois questionarios
aplicados antes da implementacao da pesquisa, a fim de analisar o perfil do estudante e
suas percepc¢oes préevias acerca da metodologia DBR. As perguntas foram direcionadas a
informacdes necessarias para a aplicabilidade da nova metodologia, etapa necesséria para
o0 design do Desenho Metodoldgico.

5.2.1 Perfil do estudante

Em virtude da evolucdo tecnoldgica, é evidente a necessidade da mudanca das
metodologias usadas em sala de aula. E necesséario, portanto, que os estudantes se
adaptem ao uso de tecnologias no espaco sala de aula, para o processo de alfabetizacédo
tecnoldgica. Desse modo, para o desenvolvimento da SAI, um aspecto importante a ser
considerado é a relagdo dos participantes com a tecnologia.

No dia 14 de setembro de 2021, foi aplicado o questionario 1 (Apéndice D). A
analise posterior dos dados coletados permitiu tracar o perfil dos participantes da pesquisa
no que tange a utilizacdo da internet e dos recursos tecnoldgicos. O questionario foi
elaborado no Google Formulério e postado do Google Sala de Aula no momento sincrono,
para que eles respondessem durante a aula. Por se tratar de um questionario simples,
rapidamente a maioria dos estudantes responderam.

E importante ressaltar que os estudantes sem conectividade estavam estudando
por meio de apostilas, e, portanto, ndo participaram da pesquisa. Dessa forma, os dados
apresentados a seguir representam a realidade dos estudantes participantes deste estudo,
ou seja, que dispunham de recursos para frequentar as aulas assincronas e sincronas.
Portanto, os dados aqui apresentados podem ser bastante distintos a depender do contexto.

O questionario foi respondido por 27 estudantes, com idades entre 14 e 16 anos,
faixa etaria correspondente para o ano escolar (1° ano do ensino médio). Em relacdo ao
género dos participantes, 33% dos participantes eram do género masculino e 67%

feminino, conforme apresentado no Gréafico 1.
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Gréfico 1 - Género dos participantes da pesquisa

= Feminino = Masculino

Fonte: autora (2021)

Uma informacdo importante para a aplicabilidade da SAI é disponibilidade de
recursos tecnoldgicos e acesso a internet, pois € por meio destes que o estudante tera
acesso aos materiais para estudo prévio, antes do momento da aula sincrona. Quando
indagados sobre os equipamentos tecnolégicos que possuem, quase a totalidade dos
estudantes afirmaram possuirem smartphone (96%), ou seja, apenas 1 estudante nao
dispbe desse recurso, conforme apresentado no Grafico 2. O fato do site utilizado neste
estudo possibilitar acesso por smartphone, acaba por facilitar a realizacdo das atividades

pelos estudantes.

Gréfico 2 - Equipamentos tecnoldgicos que os estudantes possuem

Smartphone . 26 (96%)
Tablet W 1 (4%)
Notebook [N 21 (77%)
Computador [N 8 (30%)

Nenhum 0 (0%)

Fonte: autora (2021)
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De modo geral, um dos principais problemas que impossibilitou que muitos
estudantes participassem das aulas sincronas no periodo de pandemia foi a qualidade de
acesso a internet. Alguns estudantes possuiam conexdo exclusivamente por meio de redes
3G ou 4G, consumindo pacotes de dados. Para esses estudantes, frequentar as aulas on-
line era praticamente inviavel.

Nesse sentido, a proxima pergunta questionava aos participantes qual era seu
“modo de acesso a internet”. Conforme apresentado no Grafico 3, constou-se que a

maioria dos estudantes participantes tinham acesso a internet por meio de wi-fi.

Gréfico 3 - Modo de acesso a internet

44%
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Wi-fi Dados moveis e Wi-fi

Fonte: autora (2021)

Além disso, procurou-se verificar em qual dispositivo tecnoldgico os estudantes
preferiam acessar a internet. Conforme apresentado no Grafico 4, a maioria dos
estudantes (78%) preferem o acesso pelo smartphone. Ressaltamos que o0s estudantes
revelaram possuir notebook (77%) e computador (30%), conforme foi apresentado no
Gréfico 2. Porém, a grande maioria prefere acessar a internet pelos seus smartphones,
conforme apresentado no gréfico 4, com relacdo a este fato podemos inferir que muitas
vezes 0 notebook/computador é de uso familiar, ndo estando a disposi¢do para uso
exclusivo do estudante, ainda, a preferéncia pelo uso do smartphones pode estar
relacionada a sua praticidade. De qualquer modo, a metodologia proposta se adequa
perfeitamente a realidade dos participantes desta pesquisa.

Grafico 4 - Dispositivo de acesso a internet
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= Smartphone = Notebook = Tablet = Computador

Fonte: autora (2021)

Desse modo, constatamos que 0s participantes da pesquisa detinham 0s recursos
necessarios para o desenvolvimento da pesquisa no que se refere a dispositivos
tecnoldgicos e qualidade de conexdo a internet para acesso ao material disponibilizado
para estudo individual antes da aula.

O Gréfico 5 apresenta o tempo de conexao a internet dos participantes da pesquisa.
Nesta questdo foi solicitado que os estudantes ndo contabilizassem o periodo que estdo
em aulas sincronas, pois a intensdo foi analisar como o estudante usufrui deste recurso
em suas “horas livres”. Notoriamente, a maioria dos estudantes utiliza a internet por
longos periodos diarios, 13 (48%) estudantes passam mais de seis horas por dia
conectados, 13 (48%) passam de quatro a seis horas por dia. O estudante que fica menos
tempo conectado, revelou passar de duas a quatro horas diérias na internet.

Grafico 5 - Tempo de conexdo a internet
13 (48%) 13 (48%)

1 (4%)
|

Duas a quatro Quatro a seis  Mais de seis horas
horas por dia horas por dia por dia

Fonte: autora (2021)

Averiguamos quais atividades os estudantes realizam com frequéncia ao

acessarem a internet, a fim de observar se as atividades escolares estavam entre as suas
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prioridades. No entanto, conforme mostrado no Gréafico 6, apenas 1 estudante respondeu
que a atividade que mais realiza € buscar informaces e realizar pesquisas voltadas as
disciplinas escolares. A grande maioria dos estudantes (48%), utiliza a internet
principalmente para acesso a redes sociais. Diante desses dados, acreditamos que a
metodologia Sala de Aula Invertida incentivara o uso maior das TDIC para a busca de
informagdes relacionadas as disciplinas da escola, incentivando a busca ativa pelo

conhecimento.

Gréfico 6 - Atividade que o estudante realiza ao acessar a internet

= Utilizar redes sociais

4% _ 4%

- N7 = Jogar online
\‘ Assistir videos

19%

Ler livros

= Buscar informacdes e realizar pesquisas voltadas
as disciplinas da escola

= Qutros

Fonte: autora (2021)

Para compreender de forma mais especifica o tipo de contetido acessado pelos
estudantes na internet, a préxima questdo solicitava que os estudantes especificassem as
atividades que realizavam na internet. Destacam-se, a Seguir, a respostas de alguns

estudantes®.

A22: “Games em geral e futebol”

A15: “Podcasts, videos aleatorios do YouTube, Netflix”
A25: “Filmes e séries”

A27“normalmente sao videos do tiktok”

A35“eu jogo LOL e Genshin Impact”

Trés estudantes incluiram as atividades escolares ao especificar as atividades que

realizavam com frequéncia na internet:

8 A identificagdo do estudante foi estabelecida de acordo com sua posi¢do no diario de classe da turma.
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A24: “Além das redes sociais eu também assisto videos como por exemplo
séries ou videos relacionados ao conteudo escolar”
A9: “Videos voltados para as disciplinas escolares e jogos”.

A17: “Assisto videos variados, desde aulas até vliogs”

Para melhor proveito da metodologia, o estudante precisa ter uma rotina de estudo,
e quando questionados o “tempo de estudo fora de sala de aula”, o Grafico 7 mostra que
grande parte dos estudantes ndo possuem uma rotina diaria de estudos, esse problema
também é identificado na pesquisa de Ledo (2019), que observou que a atual cultura
estudantil vem estudando apenas para a aprovacdo e, em vista disso, a SAl € uma

possibilidade para modificar tal cultura.

Gréfico 7 - Tempo de estudo fora de sala de aula

9 8
B = m

Menosdeuma Umaatrés Cercadeuma  Duasa trés Mais de trés
hora por semana  horas por hora por dia  horas por dia  horas por dia
semana

Fonte: autora (2021)

O produto educacional desta pesquisa trata-se de um e-book, que foi
disponibilizado, em partes, semanalmente, para os estudantes realizarem leitura e as
tarefas propostas. Logo, as questdes finais do questionario tinham o objetivo de averiguar
se os estudantes tinham o habito de realizar leituras através do smartphone/computador e
se ja tinham lido algum livro/e-book por meio do smartphone/computador e, em caso
afirmativo, solicitamos que comentassem sobre o que leram.

O Gréfico 8 evidencia que a maioria dos estudantes ndo tém o habito de ler com
frequéncia. E esperado, portanto, que o e-book e as HQ produzidas, despertem o habito

da leitura nos estudantes.
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Gréfico 8 - Habito de realizar leituras através do smartphone ou computador

= Sim = Nao = Asvezes

Fonte: autora (2021)

Conforme apresentado no Grafico 9, a maioria dos estudantes revelaram terem

livro/e-book por meio de smartphone/computador (56%).

Gréfico 9 - Percentual de estudantes que leram livro/e-book por meio de dispositivos

= Sim = Nao

Fonte: autora (2021)

A seguir os depoimentos dos estudantes sobre os livros lidos por meio de
dispositivos.

A5: “Eu leio e-books, pq participo do clube do livro, entdo as vezes tenho que
ler pelo celular.”
A9: “eu ja li dois de romance, e atualmente to lendo um sobre lei da atragéo
pelo kindle”
A10: “Eu gostei, so tive que parar de ler no celular e passei pro computador
para conseguir ler melhor.”
Al13: “O ultimo livro que eu li de forma online pelo meu celular foi a saga
Harry Potter, entre outros eu gostei muito por ser um contetido a qual me
interesso muito”
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A19 “um e-book de Dracula”

A21: “Gosto de ler diferentes tipos de livros com variados tipos de géneros.
Os dltimos livros que li eram sobre autodesenvolvimento e inteligéncia
emocional. Porém gosto muito de ficcdo e romance também.”

A24: “Livros de mistério como 'Assassinato no Expresso Oriente', e livros de
romance como por exemplo 'Fangirl".”

A26: “vermelho, branco e sangue azul; a culpa é das estrelas;”

A29: “Os ultimos dois livros que li foram: a autobiografia de Feynman e
"Seminario dos Ratos" da Lygia Fagundes.”

A30 “eu li um e-book de inglés”

A35: “Néo lembro porque foi no 7 ano e a minha mée néo achou o livro na loja
e eu tive que ler pela internet”

5.2.2 Percepcdes prévias acerca da metodologia SAI

A SAI é abordagem metodoldgica que exige mudancas na dinamica da sala, na
pratica do professor e principalmente na postura do estudante. Assim, o Questionario 2
(Apéndice E) foi desenvolvido e aplicado com o intuito de conhecer as percepgdes dos
estudantes sobre a metodologia SAI, tal questionario foi respondido por 26 estudantes.

Quando os estudantes foram guestionados sobre o0 uso de metodologias de ensino
associadas as tecnologias digitais, a maioria dos estudantes manifestaram-se favoraveis

(81%), conforme ilustrado no Gréfico 10.
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Gréafico 10 - Opinido dos estudantes sobre o uso de metodologias de ensino associadas as

tecnologias digitais

m Sim = Talvez

Fonte: autora (2021)

Nas questdes seguintes, averiguamos se 0s estudantes estariam dispostos a estudar
os materiais disponibilizados previamente ao momento da aula. O Gréfico 11 mostra que

96% dos estudantes afirmaram que realizariam as atividades.

Gréfico 11 - Predisposi¢do em realizar as atividades propostas antes do momento da aula

/_4%

= Sim = Talvez

Fonte: autora (2021)

O Gréfico 12, mostra que 92% dos estudantes realizariam o estudo do material
prévio disponibilizado no AVA para a disciplina de quimica. Portanto, a maioria dos
estudantes sinalizaram se adequarem a inversdo da sala de aula, conforme os pressupostos
da SAI.
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Gréfico 12 - Disponibilidade para estudo prévio dos materiais disponibilizados no AVA

= Faria o estudo prévio do material = Ndo faria o estudo prévio do material

Fonte: autora (2021)

Os préximos questionamentos realizados aos estudantes tiveram como objetivo
verificar o posicionamento deles quanto a disciplina de Quimica. Quando indagados se
apresentavam dificuldades na disciplina de quimica, a maioria dos estudantes (69%)
assinalaram a opc¢do parcialmente, sugerindo que a turma possuia alguma limitacdo na

disciplina, conforme apresentado no gréafico 13.

Gréfico 13 - Dificuldades na disciplina de quimica

~

= Sim = N&do = Parcialmente

Fonte: autora (2021)

Sobre o habito de revisar em casa o que foi abordado nas aulas de quimica (Grafico
14), a maioria dos estudantes admitiu ndo possuir habito de estudar diariamente a
disciplina de quimica 77%. Tais dados condizem com os resultados apresentados no
Graéfico 13. E possivel inferirmos, que os estudantes que possuem o habito de estudar em

casa sdo aqueles que nao apresentam dificuldades em quimica, aqueles que estudam as
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vezes apresentam parcial dificuldade e os que nunca estudam consideram a disciplina
dificil.

Gréfico 14 - Habito de estudar em casa o que foi abordado na aula de Quimica?

= Sim = N3do = As vezes

Fonte: autora (2021)

Embora seja fato notdrio que quimica a esteja presente de todas as formas no
cotidiano das pessoas, apenas um pouco mais da metade da turma (54% dos estudantes)
acreditam que a quimica contribui para a compreensao dos fendmenos do dia a dia,
conforme evidenciado no Grafico 15. Tais dados sugerem que o que é abordado em sala
de aula pode estar muito distante daquilo que o estudante vivencia em sua rotina diaria.
Diante disso, acreditamos que Desenho Metodol6gico proposto sobre a Quimica do solo,

pode potencializar a aprendizagem ativa dos estudantes.

Grafico 15 - Percepcéo da relagdo entre a quimica e os fendmenos vivenciados pelo estudante em

seu cotidiano

= Sim = N&do = Parcialmente

Fonte: autora (2021)
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Esses dados servem de alerta sobre a necessaria contextualizagdo no ensino de
Quimica, pois muitos estudantes ndo conseguem compreender a sua importancia para
explicacdo de fendmenos que acontecem em seu cotidiano. O ensino mecanizado, muitas
vezes, faz com que o estudante ndo consiga vincular o que foi aprendido em sala de aula
a0 seu contexto real. E necessario, portanto, criar mecanismos que ajudem o estudante a
integrar os conceitos tedricos da Quimica com fendmenos recorrentes no seu dia a dia.

Dessa forma, acreditamos que produto educacional Quimica do solo é um
caminho viavel para que os estudantes estabelecam relagcdes entre a Quimica e o solo, ja
que tal tematica esta presente na vida do estudante, pois quase tudo que consumimos
origina-se do solo. Santos et al. (2007, p. 78) estdo de acordo com esse enfoque ao
afirmarem que “os alunos partindo de sua vivéncia compreendem processos quimicos
relacionados ao tema, ao mesmo tempo em que sdo levados a refletir sobre grandes
questdes tematicas vinculadas a contextos sociais”.

Ao serem questionados se 0 habito prévio de estudar o contetdo, antes da aula,
ajudaria na compreensao dos conceitos abordados durante a aula de Quimica, 96% dos
estudantes percebe a importancia de estudar os conteudos de quimica antes do momento
da aula (Grafico 16). Mais um indicio de que os estudantes dessa turma estavam

predispostos a trabalhar com a metodologia SAI.

Grafico 16 - Percepcdo sobre a importancia do estudo prévio da disciplina de quimica antes do

momento da sala de aula

= Sim = Nao

Fonte: autora (2021)

A Ultima pergunta do questiondrio, solicitava que os estudantes estabelecem

relagdes entre a Quimica e o estudo do solo. Conforme apresentado, atraves das respostas
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obtidas percebemos que os estudantes ja conseguiam perceber relages importantes entre

e quimica e o solo. A seguir sdo evidenciados exemplos de respostas:
A2: Sim. Podemos citar as reagdes quimicas que acontecem no solo o estudo
de seus elementos que compdem o solo entre outras coisas como os produtos
quimicos usados no solo.”
A5: “Sim, um exemplo é fazer testes no solo para saber qual o melhor adubo
utilizar para determinadas plantas”
AT: “sim, eu percebo a relacdo que tem com o0s estudos com a terra e 0 que
compde ela.”
A8: “Sim, através dos elementos presentes no solo.”
A9: “sim, pois todas as transformacdes que acorrem no solo estdo relacionadas
com a quimica”
A13: “Sim, pelo simples fato que o solo tem composi¢des quimicas e estuda-
las seria bom para sabermos um pouco sobre nosso solo que cultiva até mesmo
nossos alimentos.”
A21: “sim, principalmente na formagdo daquele determinado tipo de solo e nas
reacbes e mudancas do mesmo com o tempo devido os fatores de
intemperismo.”
A24: “sim, grande parte dos eventos que ocorrem nesse ambito, muitas vezes
até coisas simples do dia a dia, sdo aplicados até mesmo que a gente nao
perceba, os conceitos quimicos e biolégicos”
A30: “Acredito que seja possivel relacionar a Quimica com quase tudo ao
nosso redor. No solo ha vérios tipos de minerais e substancias organicos.
Acredito que a quimica esteja presente nesses elementos.”
A31: “Sim, percebo, pois muitos elementos quimicos estdo presente no solo.
E o solo depende de muitos elementos para poder ser usado”
A35: “Sim, pois é muito importante fazer uma analise quimica antes de
qualquer processo que envolve o solo, a relagdo que existe entre a quimica e o
estudo do solo é que ajuda muito a descobrir e saber mais sobre a fertilidade
do solo informando os pardmetros associados a acidez, teor de matéria
organica, e disponibilidade de nutrientes, em razdo de que a anlise influencia

na qualidade de todo planejamento agricola.”

De forma geral, ao analisar os questionarios aplicados antes da implementacao da
pesquisa, nota-se que embora muitos estudantes ndo tenham o costume de estudar em
casa 0 que foi ensinado nas aulas de Quimica, a maioria se mostrou disposta a fazer o

estudo prévio dos materiais e declararam que gostariam de participar de atividades de
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ensino que envolvessem uso metodologias de ensino associadas o uso de TDIC, e que
acreditam que o estudo do contetido antes da aula ajudara na compreensdo da Quimica.
Além disso, muitos conseguiram perceber a relacdo entre a Quimica e o estudo do
solo, demonstrando que a tematica pode potencializar a aprendizagem dos conceitos de
quimica. Portanto, ao serem indagados sobre 0 modelo Sala de Aula Invertida, através do
segundo questionario, os estudantes, em sua maioria, se mostraram receptivos ao desafio

da proposta.

5.3. Avaliacdo diagndstica

Ainda no dia 14 de setembro de 2021, ap0s a aplicacdo dos questionarios 1 e 2, 0s
estudantes realizaram uma avaliacdo diagndstica (Apéndice F), composta de 6 questdes
dissertativas e 6 objetivas, que foram apresentadas de maneira contextualizada para que
pudéssemos investigar os conhecimentos dos estudantes sobre a temética a ser trabalhada.
Pois considerando o referencial construtivista adotado para a pesquisa, o aprendizado é
construido de forma gradual, e 0 novo conhecimento é construido a partir de conceitos
anteriores.

A partir da andlise realizada de todas as respostas apresentadas pelos estudantes
participantes da pesquisa, 0s dados obtidos através deste diagndstico serviram para 0
planejamento e producdo das atividades prévias que seriam posteriormente
disponibilizadas aos estudantes, tais atividades tiveram o intuito de estimular a evolucgéo
na aprendizagem dos conceitos, ideias e proposicdes apresentadas pelos estudantes. No
Quadro 3 apresenta-se alguns exemplos de respostas que foram fornecidas para as
questdes subjetivas, que foram analisadas a partir critérios adaptados de Vasquez-Alonso

et. al. (2008) e categorizadas em adequadas/plausiveis e inadequadas.

Quadro 3 - Respostas dadas as questdes discursivas da avaliacao diagndstica

Respostas

Questéo _
Adequadas/plausiveis Inadequadas

A16: minerais, agua, matéria

L L organica, ar
Quais sdo as principais . .
) A21: N4o sei as substancias, . o
Q1 substancias presentes na ) ) . AA4: sélido, liquido e gasoso
o mas sei que existe varios
composicdo do solo? )
nutrientes para fazer a flora se

desenvolver.
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A22: Terra, raizes de arvores

€ micro-organismo.

Q2

Cite exemplos de
objetos/materiais do seu
cotidiano que tem matéria-

prima proveniente do solo.

Ab5: Os talheres que uso para
auxiliar nas refeicGes séo
feitos e ferro e alguns de prata
eu acho, ambos materiais sdo
encontrados no solo.
A8: Objetos de madeira por
exemplo, como alguns
maveis.
Al12: Madeira, objetos como
colares que contém ferro,
ouro, prata, raizes de arvore
que se transformam em lindas
pecas de artesanato como

cestas.

Q3

Do que as rochas séo

constituidas/formadas?

Al12: Séo constituidas de um
agregado de minerais.
Al4: As rochas séo
constituidas/formadas a partir
da unido natural de diferentes
minerais.
A29: Do acumulo de minerais

ao longo dos anos.

A21: Sinceramente nunca
parei pra pensar, Mas acho
que seria formada por
magma quando endurecida.
A22: De terra e das coisas
que se decompde.
A28: As rochas séo

constituidas de magma

Q4

Quiais sdo os elementos
quimicos presentes em maior
proporc¢do na constituicdo dos

vegetais?

A3: Carbono, oxigénio e
hidrogénio.

A10: Oxigénio e Carbono

A18: carbono, hidrogénio e

também ao enxofre, fésforo,

nitrogénio e oxigénio

A8: Agua; carbono.
A22: As sementes
A28: Carboidratos e Proteinas

Q5

O que sdo e para que servem
os defensivos agricolas
(também chamados de

pesticidas ou agrotéxicos)?

AB8: Sdo substancias
utilizadas no meio agricola
para afastar pragas e doengas
da vegetacéo.

A18: eles tém a funcéo de
defender as lavouras ao
ataque seres Vivos
considerados prejudiciais no

ciclo de uma cultura.

A21: Para expulsar insetos,
fazer com que os alimentos
durem mais, figuem mais
bonitos e cresgcam mais
rapido.
A28: para eliminar
organismos que atacam a
planta, fortalecer seu
crescimento e reduz o

tempo de crescimento
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A22: Os agrotdxicos sdo para
matar insetos que comem as

sementes e plantas.

A4: brilho metalico,
resisténcia e etc

) o Al12: Elevado ponto de fusdo
Cite as principais ) ]
. o e ebulicéo,bons condutores de A22: N4o sei
Q6 | caracteristicas das substancias o .
. corrente elétrica e calor. A24: metal aco e aluminio
metalicas. N i
A28: S&o resistentes,

conduzem energia, s&o

maleaveis,

Fonte: autora (2021)

Ao analisarmos os exemplos das respostas retratadas no Quadro 3, destacamos
algumas que foram consideradas adequadas/plausiveis e outras inadequadas, de modo que
permitiu observar os conhecimentos ja existentes e aqueles que precisariam ser
construidos.

Por meio das respostas da Q1, observamos que a maior parte dos estudantes
tinham conhecimento da composi¢éo do solo, como por exemplo, 0s participantes A16,
A21 e A22, percebemos dificuldade de compreensdo da questao apenas pelo participante
A3 ao responder “solido, liquido e gasoso”, que possivelmente interpretou de forma
equivocada e descreveu o estado fisico das substancias.

Na Q2 foi solicitado aos participantes que citassem exemplos de objetos/materiais
cuja a matéria prima era proveniente do solo. No geral, os estudantes deram bons
exemplos, como A5, A8 e A12. Consideramos, para esta questdo, que todas as respostas
fornecidas pelos participantes de enquadraram como aquedadas/plausivel, afinal,
praticamente tudo que consumimos depende do solo para ser produzido.

Aos serem questionados sobre a constituicdo das rochas na Q3, alguns estudantes
responderam corretamente ao afirmar que sdo formadas por minerais. Outros, no entanto,
apresentaram respostas imprecisas. A21 e A28 responderam que as rochas seriam
formadas por magma. Porém, de maneira simplificada, magma trata-se rochas em estado
de fusdo, portanto, ao se resfriarem, cristalizam-se dando origem as rochas magmaticas.
Dessa forma, tanto a rocha quanto o magma sdo constituidos/formados por material

mineral.
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Observamos através da Q4 que alguns estudantes apresentam dificuldades na
definicdo de elementos quimicos. Ao serem indagados sobre os elementos quimicos
presentes em maior propor¢do nos vegetais foram citadas substancias como agua (A8),
sementes (A22) e carboidratos e proteinas (A28). Tal observacdo mostra que as defini¢des
de elemento quimicos precisam ser revistas/retomadas.

Na Q5, ao serem questionados sobre 0 que sdo e para que servem 0s agrotoxicos,
a maior parte dos estudantes responderam corretamente. No entanto, percebemos que
alguns estudantes confundem agrotoxicos e fertilizantes. Por exemplo, A21 e A28
definiram erroneamente a fungdo dos agrotoxicos ao afirmarem que sevem para “fazer
com que os alimentos durem mais, fiqguem mais bonitos e crescam mais rapido” e
“fortalecer seu crescimento e reduz o tempo de crescimento”, respectivamente. Essa
constatacdo mostra que € necessario apresentar aos estudantes as diferentes funcbes dos
agrotoxicos e fertilizantes.

Grande parte dos estudantes conseguiram definir as principais caracteristicas das
substancias metalicas, como brilho, resisténcia, elevado ponto de fuséo e ebulicdo, alta
condutividade elétrica e térmica. Apenas A22 revelou ndo saber e A24 apresentou
resposta equivocada.

Nos dados apresentados na Tabela 1, observamos que uma parte muito
significativa dos estudantes ndo responderam corretamente, principalmente, as questoes

(7) neutralizacdo acido e base e (12) processos de separacdo de misturas.

Tabela 1 - percentual de acertos nas questdes objetivas

n° Tema da questéo Percentual de acertos
7 Neutralizacdo acido e base 55%
8 Organismos geneticamente modificados 85%
9 Sustentabilidade da agricultura 90%
10 Degradacéo do solo 80%
11 Energia renovavel e ndo renovavel 75%
12 Processos de separagdo de misturas 45%

Fonte: autora (2021)

Percebemos que, no geral, os estudantes apresentam uma percepcdo previa
satisfatoria sobre as no¢fes basicas da tematica a ser trabalhado, o que ja era esperado,

pois faz parte do contexto geral dos estudantes, inclusive, foi um dos motivos para que
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tal tematica fosse o ponto de partida para o Desenho Metodologico. Em consequéncia

disso, abordamos tais assuntos na etapa de disponibilizacdo dos materiais prévios.

5.4. Implementagéo

Nesta etapa foi definido como os estudantes seriam avaliados, haja vista que o
trabalho ocorreu durante o 3° trimestre, toda a nota deste esteve voltada para o trabalho
com a SAIl. Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes, tanto as assincronas
quantos as sincronas, foram avaliadas, principalmente para estimular o interesse dos
estudantes pelo estudo prévio dos materiais. Antes de iniciar o detalhamento da
implementacdo dos procedimentos metodolégicos adotados em cada aula, julga-se
necessario destacar alguns itens que ocorreram durante a implementacéo:

i) Os materiais prévios eram enviados aos estudantes uma semana antes da aula
sincrona, atraves de um link que direcionava os estudantes a pagina do site. O link era
postado no Google Sala de Aula da turma.

i) no dia anterior a aula, a pesquisadora enviava mensagem no grupo de
WhatsApp da turma, lembrando os estudantes de estudar o material prévio e resolver a
atividade da semana.

iii) os estudantes foram orientados a anotar 0s pontos principais e as ddvidas que
surgissem durante esse momento de estudo extraclasse.

iv) iniciou-se cada aula sincrona levantando uma breve discussdo sobre o
contetdo abordado no material prévio e solucionando-se as davidas, caso houvessem.

V) nos momentos das aulas os conceitos Quimicos foram apresentados de forma
mais aprofundada e foram resolvidas todas as atividades extraclasse com énfase de
detalhamento maior naquelas em que os estudantes tiveram o maior percentual de erros.

vi) foram disponibilizados aos estudantes no horario de aula, no chat do Google
Meet e também no Google Sala de Aula da Turma, histérias em quadrinhos (exceto na
aula 4) abordando temaéticas discutidas em aula, ao final de cada historia havia uma
problematica a ser resolvida pelo estudante.

vii) no final da aula, cada estudante apresentava a uma solucgéo para a resolugéo

do problema envolvido na historia em quadrinhos.
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Aula 1 - formacéo dos solos

Como atividade extraclasse, foi solicitado aos estudantes que acessassem o site
Quimica dos Solos, lessem o texto sobre a formacao dos solos e respondem a atividade
referente ao texto (Apéndice G), também disponibilizada no site. Dos 28 estudantes
participantes, 26 resolveram a atividade disponibilizada, no momento extraclasse. A
atividade era composta de 5 questdes. A Tabela 2 apresenta o tema da questdo e o

percentual de acertos.

Tabela 2 - Tema e percentual de acertos das questdes da atividade 1

Questéao Tema Percentual de acertos
1 Camadas da Terra 69,2%
2 Estados fisicos da matéria 92,3%
3 Classificacdo das rochas 92,3%
4 Relacdo entre metais e seus minérios 87,1%
5 Caracteristicas do solo argiloso 57,7%

Fonte: autora (2021)

No dia 21 de setembro de 2021, o momento sincrono da aula foi reservado para
tirar as ddvidas sobre o texto e as questdes, revisao dos conceitos, com énfase
principalmente naquelas questdes que os estudantes mais erraram. Em seguida, foi
apresentado aos estudantes os principais processos de degradacdo e também técnicas para
a conservacdo do solo. Posteriormente, foi disponibilizado aos estudantes pelo site, a
primeira historia em quadrinhos — Problemas no solo, para ser lida no momento sincrono
da aula. Ao final, a historia trazia uma problematica a ser solucionada pelos estudantes.

Os quadrinhos narram a histéria do personagem Chico, que sempre viveu na
cidade e, tentando fugir da correria urbana, resolveu adquirir um sitio. O sitio comprado
por Chico apresentava alguns problemas no solo devido aos longos periodos de
agricultura intensiva: o desmatamento extinguiu a fauna e a flora local; o excesso de
fertilizantes e agrotoxicos foram lixiviados e contaminaram corpos d’agua; e maquinario
pesado compactou o solo e com o tempo foi perdendo os nutrientes. Mesmo sabendo de

todos esses problemas, Chico adquiriu o sitio. Porém, precisou de sugestbes dos
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estudantes participantes desta pesquisa de técnicas sustentaveis de plantio que

solucionassem/evitassem os problemas mencionados, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 - HQ: Problemas no solo

Francisco, popularmente conhecido por Chico,
nasceu o erescou na cidade de Rondondpolis -
MT, Ele estudou administragto e trabalhou por
muitos anos no escriféric de uma grande
Industria de alimentos.

r

Em um final de semana, Chico e suo esposa decidiram explorar as belezas naturais da regido @
foram visitar as cachoeiras do complexo turistico Carimé, No caminho, Chico avistou um sitio
com a ploca de venda e logo ficou interessado pelo local, Em acordo com sua esposa, Chico
ligou para o proprietédrio e marcou para o dia seguinte uma visita para conhecer melhor o sitio.

No dia seguinte...

Olé4, me chama Chico. Ontem,
indo para cachoelra, avistei a
placa de venda e me interessei
pela propriedade, preciso de
um lugar para descansar do
correria da cidade!

Prazer Chico, me chamo
Jooquim, Acho que encontrou
o lugar certo! Moro neste local
hé mals de trinta anos e |4 vivi
bons momentos aqui
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Que bacana! Seu Joaquim,
se o senhor |& viveu bons
momentos aqul, por que

quer vender o sitio?

Caro Chico, preciso ser sincero com vocé.
Pretendo vender o sitio pols alguns
problemas tém ocorrido aqul

Durante todo tempo que aqui vivi,
trabalhei com a plantagéo de milhe,
que por multos anos me frouxe multos
riquezas. Porém, o cultivo de
monocultura @ a agricultura Intensiva
trouxeram véarios problemas para o
solo do sitio,

O que é cultivo
de monocultura? O que é

agricultura
intensiva?

A monocultura refere-se ao plantio de
uma unica espécle, aqul no sitio, por
oxemplo, sempre plantel apenas milho

A agricultura Intensiva visa a
alto produtividade e, para isso,
apresenta uma exploraglo
agressiva do solo, Esta prafica
requer o aumento do uso de
fertilizantes e agrotéxicos,
irrigagéo abundante e o uso
de maquinas pesadas,

Mas quals problemas essas
praticas provocam?

Bem, quando me mudel para este sitio,
praticamente toda a vegetaglo estava
preservada. Infelizmente, desmatei boa parte da
area para praticar a agricultura intensiva do
milho, extinguindo a floro e a fauna local

O cultivo de monocultura
refirou do solo alguns
nutrientes naturais, Os

fertilizantes e agrotoxicos

foram lixiviodos e
contaminaram corpos
d'agua da regido e os
maquinarios pesados
compactaram o solo.
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E possivel recuperar
o solo através de Sim! otravés da quimica e
técnicas de plantio oufras ciéncias é possivel
sustentavel? determinar estratégios para
prevengdo ou diminuigdo
desses impactos.

£ preciso que © novo proprietario do

sitio esteja disposto a oprender mais
sobre cuidados os com o solo para

fornar este sitio um local sustentavel

Ndo entendo de quimico, mos esfou
disposto o aprender! Me preocupo
com o meio ambiente e quero fomar
este sitio sustentavel. Além disso, o
preco esta 6timo. Negdcio fechado!

Fonte: autora (2021)

A seguir estdo algumas sugestBes propostas pelos estudantes:

A2: A mata ciliar, ajuda no assoreamento e pode reter os estragos que foram

feitos nesses corpos d'agua, quanto ao solo que foi compactado devido ao uso
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de maquinas pesadas na monocultura, ele pode usar a técnica de lavrar a terra,
ou seja, fofar ela. Sabemos que a agricultura intensiva e a monocultura séo
muito boas por produzirem em grande escala os produtos cultivados e a curto
prazo, mas essas praticas prejudicam muito o solo, no entanto Chico pode
escolher a Rotacdo de culturas, que consiste em diversificar a vegetacdo ao
longo de uma sequéncia de safras.

Ab5: Chico devera plantar arvores ao redor dos corpos de agua, para proteger
0s mesmos; usar adubos ( de preferéncia que seja m adubos naturais pois ndo
fazem mal ao solo que nem os artificiais ); Chico deverd humedecer o solo,
ndo é encharcar, e também devera evitar o translado de maquinas e de pessoas
nesse solo e tera que dar prioridade ao plantio direto; e Chico devera plantar
arvores e outras plantas para fazer uma area verde e uma protecdo vegetal, para
que o solo fique protegido do excesso de dgua e para que nao haja erosao.
A24: Poderiamos solucionar esses problemas com: Arado do solo Cobertura
verde Plantacdo da mata ciliar, fazer a intercalacdo nas plantagbes como por
exemplo (Plantar leguminosas em meio a plantacdo) E fazer o plantio de
plantas que ajudassem o solo a recuperar seus nutrientes. Apés todos 0s
cuidados necessarios para que o solo voltasse ao normal ele poderia fazer

plantagdo direta.

Atraveés das respostas fornecidas, podemos observar que os alunos tiveram uma
boa compreensao no que se refere aos cuidados com o solo. De maneira geral, o estudo
prévio do material juntamente com conhecimentos do dia a dia forneceu aos estudantes
suporte para uma elaboracao de uma resposta coerente e de acordo com o que foi discutido
em sala. Além disso, o problema, da maneira como foi apresentado através de historias
em quadrinhos, chamou a atencdo do aluno e trouxe a problematica para mais proximo as
suas realidades.

Nessa historia, os estudantes propuseram diferentes formas para Chico conservar
e tentar recuperar o solo de seu sitio recém adquirido como: preservacdo da mata ciliar,
lavrar o solo, rotacdo de culturas, usar adubos (preferencialmente naturais), evitar

translado de maquinas pesadas, prioridade no plantio direto, reflorestamento e etc.

Aula 2 — Agricultura

Para a semana seguinte, como atividade extraclasse, foi solicitado que 0s
estudantes acessassem o site Quimica dos Solos, lessem o texto sobre agricultura e
respondessem a atividade referente ao texto, também disponibilizada no site. Todos os

estudantes participantes resolveram a atividade disponibilizada no site, no momento
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extraclasse. A atividade era composta por 5 questdes (Apéndice H). A Tabela 3 apresenta

0 tema da quest&o e o percentual de acertos.

Tabela 3 - Tema e percentual de acertos das questdes da atividade 2

Questao Tema Percentual de acertos
1 Revolucdo Verde 78,4%
2 Transgénicos 80,8%
3 Agrotdxicos 88,5%
4 Agrotdxicos 94,2%
5 Transgénicos 92,3%

Fonte: autora (2021)

No dia 28 de setembro de 2021, o momento sincrono da aula foi reservado para
tirar as ddvidas sobre o texto e as questbes, revisdo dos conceitos, com énfase
principalmente naquelas questdes que os estudantes mais erraram. Em seguida, foi
apresentado aos estudantes os principais cuidados que precisamos ter ao escolher os
alimentos. Posteriormente, foi disponibilizado aos estudantes pelo site, a segunda histéria
em quadrinhos (Figura 9) para ser lida no momento sincrono da aula. Ao final, a histéria
trazia uma problemaética a ser solucionada pelos estudantes.

Na historia, a esposa de Chico ao ler o livro A Quimica dos Solos descobriu que
0 excesso de agrotdxicos pode ser prejudicial a saude, causando problemas como dor de
cabeca, diarreia, vomitos, problemas respiratorios e até mesmo cancer e problemas
neuroldgicos. Preocupada, ela comunicou a Chico e eles decidiram ir a feira para comprar
produtos organicos, ou seja, livre de agrotéxicos. Ao chegar a feira assustaram com o
preco dos alimentos organicos que estavam o dobro dos convencionais. O feirante
explicou que como a producdo orgénica requer um maior cuidado na producdo, exige
mais trabalhadores para mao de como, por isso 0 maior pre¢o. Porém, Chico estava com
o0 orcamento limitado por causa da aquisi¢do do sitio de teve que optar pelos alimentos
convencionais. Entdo, ele pediu aos estudantes para escolher alimentos com menos

residuos de agrotoxicos e de como preparar esses alimentos.
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Figura 9 - HQ: Cuidados com os alimentos

Em uma manhd, a esposa de Chico estava Chico, vocé sabia que agrotdxicos sdo
lendo um livro sobre a quimica dos solos e prejudicicis & nossa saude? Quando consumidos
descobriu varias coisas importantes. em excesso, eles podem cousar dores de cobega,

diarreia, vdmitos, problemas respiratdrios e até
mesmo cancer e problemas neurologicos

Nao saobla que agrotoxicos poderiom
causar todos esses problemas.

A propésito, precisamos ir o feira comprar algumas
frutos e legumes. Se possivel, vamos optar pelos Ok!
organicos, que sdo livies de agrotoxicos

Chegando na feira, Chico o sua esposa se Ambos ficaram surpresos com o prego dos
deparoram com o seguinte tobela de prego produtos organicos, que estavam o dobro dos
dos vegetais: convencionais.

Convencional Or‘gim
RS (Kg) {Xg)

4,00 8,00
3,50 7.00

10,00 20,00
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Os alimentos orgénicos s@o mais
caros, isso acontece porque os
agricultores ndo tém uma produgao

Por que os produtos
org@nicos 580 mais caros
que os convencionais?

O custo mais alto deve-se

f&io alta como em terra convencionais, ™ também & necessidade de

aumentando o prego dos produtos, mais trabalhadores para
méo de obra, como pora

capinagdo, ja na agricultura

convencional as maquinas
tém predominéncia.

Querida, infelizmente, devido ao prego teremos Querida, sera que ¢ possivel ter uma alimentagdo
que optar por alimentos convencionais. limpa e evitar o excesso de pesticidas sem
Gastamos bastante com a aquisigio do sitio e comprar alimentos organicos? Como escolher
nosso orgamento ficou apertado. alimentos com menos residuos de agrotoxicos?

Como preparar esses alimentos?

Verdade!

Acredito que
sim! podemos
perguntar a um
aluno que
estudou esse
assunto,

Fonte: autora (2021)

A seguir estdo algumas sugestdes propostas pelos estudantes:
A16: E importante que Chico usufrua de alimentos da estagio, visto que estes
normalmente séo cultivados com uma quantidade menor de agrotdxicos do que

frutas e vegetais fora de época. Descascar 0s alimentos também é interessante,
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visto que grande parte dos pesticidas se encontram na casca, porém, vale
lembrar que muitas vezes grande parte dos nutrientes também se encontram na
casca. Ao lavar e esfregar os alimentos também é possivel eliminar boa parte
dos pesticidas. Outra agdo que pode ser adotada é a de cozinhar os alimentos,
dessa forma alguns pesticidas serdo destruidos naturalmente. Ha alguns
alimentos convencionais (macas, uvas, peras, etc) que recebem doses muito
elevadas de agrotoxicos, é interessante evitar esses alimentos ou entdo
substitui-los por produtos organicos.

Al12: Como Chico optou por alimentos que possuem em sua maior parte
agrotoxicos ele deve: Lavar bem frutas e verduras em agua corrente; remover
as primeiras folhas dos vegetais onde fica concentrado uma maior parte do
agrotoxico; optar por alimentos que em seu cultivo requer um uso menor de
agrotoxicos; utilizar fonte de calor na preparacao dos alimentos; colocar o0s
alimentos em um recipiente com uma colher de cloro ativo.

A10: No primeiro instante seria interessante que Chico deixasse de comprar
certos alimentos como macd, uva, péssego, morango e outros, por terem uma
grande concentracdo de agrotoxicos no seu cultivo, eliminando esses, agora
seria bom que Chico escolhesse vegetais da estacdo atual, pois alimentos fora
de época sdo mais propensos a serem cultivados com altas doses de
agrotoxicos, agora sim, escolhidos os melhores alimentos, vamos partir para o
preparo. Descartar as cascas dos vegetais elimina grande parte dos pesticidas
0 que é muito bom, no entanto ha alguns que tem concentracdo maior de
nutrientes nas cascas, nesse caso, lavar os alimentos é uma boa opgéo, sob agua
corrente e esfregando, e se possivel, deixar de molho com &gua e um pouco de
cloro ativo. E por fim, na etapa final do preparo, o cozimento dos alimentos
elimina grande quantidade de agrotoxicos também, devido as elevadas
temperaturas, no entdo, alguns vegetais também podem perder suas
propriedades. Se Chico seguir todas essas regrinhas, poderd ter uma

alimentacdo mais saudavel, com custo um pouco mais baixo.

Dessa forma, para diminuicdo dos residuos de agrotoxicos, houveram varias
alternativas propostas pelos estudantes: higienizacdo dos alimentos, consumo de
alimentos da estagéo, descascar os alimentos e/ou retirar as folhas mais externas dos
vegetais (grande parte dos residuos de agrotoxicos estdo concentrado nas cascas dos
alimentos), evitar alimentos que recebem mais agrotdxicos (magés, uvas, peras, etc.),
cozinhar os alimentos, coloca-los em um recipiente com a proporc¢ao adequada de cloro
ativo, etc. De forma geral, as respostas apresentadas mostram que os estudantes
assimilaram os conceitos lidos nos materiais prévios e debatidos, conseguindo propor

boas alternativas para a resolucao do problema.
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Aula 3 — fosseis e energia

Para a semana seguinte, como atividade extraclasse, foi solicitado que 0s
estudantes acessassem o site Quimica dos Solos e assistissem a videoaula sobre fésseis e
energia e respondessem a atividade referente ao video, também disponibilizada no site.
26 estudantes resolveram a atividade disponibilizada no site, no momento extraclasse. A
atividade era composta por 5 questdes (Apéndice 1). A Tabela 4 apresenta o tema da

questdo e o percentual de acertos.

Tabela 4 - Tema e percentual de acertos das questdes da atividade 3

Questdao Tema Percentual de acertos
1 Combustiveis fosseis 96,6%
2 Energia limpa 93,1%
3 Matriz energética brasileira 96,6%
4 Gases de efeito estufa 82,8%
5 Energia nuclear 58,6%

Fonte: autora (2021)

No dia 05 de outubro de 2021, o momento sincrono da aula foi reservado para
tirar as ddvidas sobre o texto e as questbes, revisdo dos conceitos, com énfase
principalmente naquelas questdes que os estudantes mais erraram. Posteriormente, foi
disponibilizado aos estudantes pelo site, a terceira historia em quadrinhos (Figura 10),
para ser lida no momento sincrono da aula. Ao final, a histdria trazia uma problematica a
ser solucionada pelos estudantes.

Na historia, Chico havia recebido a noticia de que o novo reajuste na bandeira
vermelha iria aumentar a conta de luz, que o deixou triste e preocupado. Sua esposa
explicou a ele que a maior parte da energia elétrica brasileira vem de usinas hidrelétricas,
porém, nos periodos de estiagem é necessario captar energia de outros tipos de fontes, o
que faz com que a bandeira tarifaria mude e fique mais cara. Ela também falou para Chico
sobre as varias opcdes de fontes energéticas. Querendo saber a melhor opcéo,
considerando que seu sitio esta localizado em Rondondpolis — MT, Chico perguntou aos
estudantes qual eram as melhores opcOes de fornecimento de energia para aquela regiéo,

assim como suas vantagens e desvantagens.
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Figura 10 - HQ: Energia

Em uma certa manha, Chico leu uma noticia
em suas redes sociais e ficou preocupado!

Contrariado com a noticia, Chico foi falar com sua esposa.

Querida, |l uma noticia dizendo
que a conta de luz iria
aumentar por causa de uma tal
de bandeira vermelha, vocé
esta sabendo?

Sim, estou sabendo! A
bandeiro vermelha
mostra que esta mais
caro gerar energia em
determinado periodo.

Mas por que
isso acontece?

Bom, a maior parte da energia elétrica brosileira vem de
usinos hidrelétricas. Nelas, a energia é gerade o partir
da forga do dgua dos reservatérios. Em épocas de
muitas chuvas, os reservatérios cheios garantem a forga

da aguc para girar as turbinas e gerar eletricidade,

Porém, em periodos de estiagem,
quando o nivel das éguas nos
reservatérios diminul, € necessario
captar energia de outros tipos de
usinas, como as termeletricas.




106

Como funciona as Esse tipo de usina gera energia a portir de
usinos termelétricas? combustiveis fosseis, como carvéo mineral e gas
natural. Aléem de ser poluente, é mais cara e sdo
provenientes de recursos limitados, ou seja, que
correm risco de acabar,

Por isso, quando as termelétricas
sGo acionadas, o custo da
geragdo de energio aumenta e a
bandeira tarifaric mudo

J4 percebi que combustivels fosseis ndo
séo uma boa opgao! Existe alguma outra
alternativa energética? Sim! existem algumas fontes de
energia que sao renovaveis. Elas
recebem o adjetivo renovavel por
serem consideradas inesgotdvels, ou
seja, podem ser repostas a medida
que sdo consumidas, possibilitando
seu uso permenente. Além da
hidrelétrica, alguns exemplos de
energia renovavel é a energia edlica,
solar e biomassa (que inclui ¢ etanol
e o biodiesel).

Bom, vale ressaltar Vou solicitar aqui na internet
que todo tipo de algumas recomendagdes cos

geragdo de energia estudantes que entendem

apresenta vantagens desse assunto!
e desvantagens. A

melhor opg@o varia
de acordo com a
caracteristica de

cada regid@o
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Fonte: autora (2021)

A seguir estdo algumas sugestdes propostas pelos estudantes:

A35: A energia solar é a melhor opcdo para o sitio de Chico. Rondondpolis é
uma cidade muito quente e tempo seco. A energia solar tem suas vantagens por
ndo prejudicar o meio ambiente, ter um custo de manutencdo baixo. Ja as
desvantagens é que elas tém um preco alto, e ndo gera de noite.

A2: Tendo em vista a localizagdo do sitio de Chico a melhor opgao energética
para ele, seria a solar, pois na regido ha muita incidéncia de radiag8o solar o
que permite que essa energia seja permanente, suas desvantagens sao
basicamente ligadas a baixa producao de energia em periodo noturno e em dias
chuvosos e nublados.

A5: A melhor opcdo seria a Energia Solar, aonde placas que transformam os
raios do Sol em energia elétrica. Essa seria uma melhor opgao pois a regido de
MT possui muito Sol quase todos os dias, € uma energia renovavel e é mais
barata. Porém ela possui algumas desvantagens que seriam: o alto custo para a
instalacdo das placas solares, esse tipo de energia ndo pode ser aproveitado de

noite.

Nesta problematica, ao serem indagados sobre a opc¢do de fonte energética para o
sitio de Chico, o clima da regido direcionou os estudantes a optarem pela energia solar.
No momento de discussao deste assunto, ao serem perguntados se possuem energia solar
em casa, dois estudantes afirmaram que sim. Visto que esse tipo de energia é crescente
na regido dos estudantes, de baixo impacto ambiental e que gera economia financeira a
longo prazo, esta unanimidade nas respostas ja era esperada.

Aula 4 — Mineracao

Para a semana seguinte, como atividade extraclasse, foi solicitado que o0s
estudantes acessassem 0 site Quimica dos Solos, lessem o texto sobre mineracdo e
respondessem a atividade referente ao texto (Apéndice J), também disponibilizada no site.
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Todos os estudantes participantes da pesquisa resolveram a atividade. A atividade era

composta de 7 questdes. A Tabela 5 apresenta o tema da questao e o percentual de acertos.

Tabela 5 - Tema e percentual de acertos das questdes da atividade 4

Questao Tema Percentual de acertos

1 Camadas do solo 84,4%
2 Formacgdo e composic¢éo do solo 62,2%
3 Mudanca de estado fisico da matéria 81,3%
4 Estado de agregacao das moléculas 46,9%
5 Caracteristicas dos metais 75%

6 Caracteristicas dos metais 71,9%
7 Tipos de solos 91,6%

Fonte: autora (2021)

Diante disso, no dia 19 de outubro de 2021, o momento sincrono da aula foi
reservado para tirar as davidas sobre o texto e as questdes, revisdo dos conceitos, com

énfase principalmente naquelas questdes que os estudantes mais erraram.

5.4.1. Consideragdes sobre a implementacao

No geral, os estudantes se mantiveram dispostos e realizaram as atividades prévias
solicitadas, poucos deixaram atividades pendentes, assim como relataram no questionario
sobre suas percepcdes prévias da metodologia. 1sso mostra que a SAI potencializou nos
estudantes habilidades como autonomia e responsabilidade. Nessas atividades, 0s
percentuais de acertos indicam o que o produto educacional contribuiu positivamente para
0 ensino de Quimica. A aprendizagem dos estudantes certamente é resultado da
autonomia adquirida por meio do estudo prévio e, também, por tais atividades envolverem
conceitos quimicos associados ao cotidiano.

Através do e-book, introduzimos conceitos iniciais daquilo que seria aprofundado
no momento da aula. Dessa forma, o estudante teve melhor embasamento para a

construcdo de novos conhecimentos. Portanto, os conceitos abordados previamente por
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meio dos textos e das atividades contribuiram para o entendimento de conceitos quimicos
mais complexos abordados em sala de aula.

Sempre os primeiros momentos das aulas eram destinados ao esclarecimento de
duvidas e tentativa de debate. Nestes momentos a professora-pesquisadora sempre
indagava os estudantes sobre as questfes que tiveram maiores dificuldades e as que
consideraram mais faceis. No entanto, a turma de modo geral era bastante silenciosa, o
que possivelmente se deve ao modelo de ensino remoto. Praticamente ndo existia
interacdo entre os estudantes. Os estudantes raramente abriam a camera e s abriam o
microfone para falar quando era feita alguma pergunta. Ao debater com outros docentes,
percebeu-se que esse problema era de contexto geral no periodo de pandemia.

No entanto, a professora-pesquisadora procurou sempre enfatizar associa¢do dos
conteddos de Quimica com a tematica solos, como elementos, tabela periodica, acidos,
bases, Oxidos, reacGes quimicas, entre outros, buscando contribuir para uma
aprendizagem com significado. O e-book desenvolvido sobre a Quimica dos solos ndo
teve a pretensdo de esgotar o debate sobre a temética e/ou formar um estudante expert no
assunto, ao contrario, buscamos aproximar a Quimica da realidade do estudante, para que
ele pudesse perceber sua importancia e desse significado ao que estava sendo abordado
em sala de aula.

Como a SAIl é uma metodologia que otimiza o tempo em sala de aula,
considerando que o estudante ja tenha conhecimento e familiaridade com o que sera
discutido, no segundo momento das aulas, como havia tempo disponivel, todas as
atividades eram corrigidas. O Google Formulério, plataforma na qual as atividades foram
criadas e compartilhadas, apresenta o resumo das respostas objetivas em forma de
gréficos, tal recurso possibilitou identificar os conceitos que ndo haviam sido
compreendidos pelos estudantes, a partir das questdes com o maior percentual de erro.
Em fung&o disto, os conceitos foram revisados com maior detalhamento.

A formacdo do estudante como cidadédo requer o desenvolvimento de habilidades
como a tomada de deciséo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Nesse sentido, no terceiro
momento, eram disponibilizados aos estudantes as HQ para eles lerem e, posteriormente,
resolverem os problemas propostos. As HQ tém o potencial de despertar o interesse dos
estudantes, pois retratam situacdes reais que despertam a imaginacdo e quando essas
situacOes sdo associadas a problematicas que envolvem o cotidiano do estudante, acabam
por despertar a postura investigativa do estudante, que ird apresentar possiveis solugdes

para resolver problemas.
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Os problemas propostos tiveram o objetivo deixar o estudante livre para
manifestar o que aprenderam através de seus estudos prévios, assim ndo havia apenas
uma resposta correta para os problemas propostos, o estudante de acordo com o que foi
aprendido e suas experiéncias de vida poderiam propor diferentes alternativas para a
resolucdo dos mesmaos.

Através da resolucdo dos problemas propostos nas HQ, foi observado que os
estudantes tiveram uma maior criticidade nas respostas, cada um apresentando as
melhores solugdes, conforme seus pontos de vista. Nesse sentido, Pozo (1998) ressalta a
importancia da resolucao de problemas para o desenvolvimento dos estudantes. Tal autor,
afirma que ao resolver problemas, os estudantes aprendem a aprender, encontram
caminhos e possibilidades, ao invés de esperar uma Unica resposta oferecida pelo livro
didatico ou pelo problema. Além disso, as solucdes apresentadas demonstraram que eles
assimilaram os conceitos lidos nos materiais prévios e discutidos em aula e, assim,
conseguiram aplica-los em uma situacdo real, tal como apresentado na HQ.

Outra competéncia estimulada durante as atividades e problemas propostos, foi o
da escrita. E importante incentivar os estudantes a expressarem suas ideias, mesmo de
linguagem simples e cotidiana, para relatar os acontecimentos que ocorrem na natureza,
explicando os fenbmenos através de suas proprias palavras e estabelecendo conexdes com
conhecimentos ja antes desenvolvidos por meio de suas vivéncias.

Mesmo que muitos estudantes ndo participaram oralmente da discusséo e revisao,
por meio das atividades e das estratégias propostas para resolucéo dos problemas das HQ,
0 que é perfeitamente compreensivel ja que possivelmente é uma das consequéncias do
isolamento social, foi possivel perceber que os estudantes compreenderam os principais
conceitos do contetdo. Ainda, constatamos que a combinacdo do estudo prévio do
material (antes do momento da aula) com a retomada dos conceitos no momento da aula,
potencializaram o desenvolvimento das capacidades investigativa, critica e de
argumentacao dos estudantes, isto foi evidenciado, na evolucao das solucgdes apresentadas
para os problemas propostos nas HQ.

Os minutos finais das aulas foram reservados para que cada estudante
compartilhasse com a turma suas estratégias para a resolugdo do problema, neste
momento todos os estudantes sempre participavam, compartilhando suas ideias para a
resolucéo dos problemas de Chico em seu sitio. No geral, nas respostas e propostas para
resolucdo das problemaéticas, haviam uma boa argumentacdo, 0 que nos mostra que 0

ensino da Quimica do solo, da maneira contextualizada como foi abordado, funcionou
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como um facilitador para leitura de mundo do estudante, tornando-o mais critico e
ampliando sua capacidade de resolver problemas de contexto real. Tal constatagdo vai
ao encontro do que preconiza Chassot (1990), o ensino de quimica vem para facilitar a
leitura de mundo, assim, no contexto da sala de aula devem ser levadas em consideracao
as relacOes estabelecidas entre os conteldos conceituais quimicos e 0s aspectos

socioculturais e econdémicos presentes na vida do aluno.

5.5. Avaliagdo do desenho metodologico

Os estudantes avaliaram o Desenho Metodoldgico por meio de questionario
(Apéndice K), que contou com 14 perguntas(na Ultima pergunta foi solicitada a opinido
dos estudantes em relacdo a metodologia proposta), dispostos em uma escala tipo Likert
de 5 pontos (1 - concordo, 2 - concordo parcialmente, 3 - ndo concordo e nem discordo,
4 - discordo parcialmente e 5 - discordo), nessa pesquisa foi analisada quanto ao seu
carater qualitativo, devido a quantidade de participantes e o teor das afirmacGes.

Uma escala de atitudes serve para determinar o que um individuo percebe ou sente
em relacdo a algo. A Escala Lickert, € composta por uma série de quatro ou mais itens
Lickert que sdo combinados em uma Unica varidvel durante o processo de andlise de
dados. Para Wiswanathan, Sudman e Johnson (2004) o nimero de categorias de respostas
utilizadas em uma escala deve ser entre dois e sete pontos. Isso porque escalas com poucas
categorias de respostas, podem dificultar a distincdo de opinido dos respondentes e sete
pontos é o limite de categorias que as pessoas estariam habilitadas para fazer julgamentos.

Ao disponibilizar o contetdo aos estudantes, eles tiveram a oportunidade de
adquirir conhecimentos basicos sobre a quimica dos solos. O objetivo do material
elaborado foi facilitar a compreenséo da quimica por meio de uma temaética que estivesse
no contexto dos estudantes, tal como a temaética solo. Pavanelo e Lima (2017), defendem
que as atividades na SAI devem ser contextualizadas de modo a permitir uma conexao
investigativa com a realidade.

Dessa forma, o primeiro foco de investigagéo tinha como objetivo averiguar o que
o0s estudantes acharam da tematica trabalhada, no caso, a Quimica dos Solos. Conforme
mostrado na Tabela 6, a0 somar os pontos 1 e 2 (concordo e concordo parcialmente),
verificou-se que 96% concordaram total ou parcialmente que o0s materiais
disponibilizados, antes do momento da aula, auxiliaram no entendimento sobre a quimica

dos solos. 96% concordaram total ou parcialmente que as relacGes estabelecidas entre os
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conteudos de quimica e a tematica solos facilitaram a aprendizagem da Quimica. 96%
concordaram total ou parcialmente que aprenderam novos conceitos sobre a quimica dos
solos. 85% concordaram total ou parcialmente que por meio da tematica solos

conseguiram relacionar os conceitos quimicos com o cotidiano.

Tabela 6 - Analise de opinido sobre a temética trabalhada

Afirmativa 1 2 3 4 5

Os materiais disponibilizados, antes do momento da sala de

als disp . ent 64% 32% - 4% -
aula, auxiliaram no entendimento sobre a quimica do solo.
As relages estabelecidas entre os contetidos de quimica e

o i . 75% 21% 4% - -
solos, facilitaram a aprendizagem da Quimica. 5% ° °

Aprendi novos conceitos sobre a quimica dos solos. 5% 21% 4% @ - -

Por meio da temética solos consegui relacionar os conceitos

o - 39% 46% 11% 4% -
quimicos com o cotidiano.

Fonte: autora (2021)

Os conceitos quimicos e 0s aspectos sociais precisam ser trabalhados de maneira
integrada, pois sdo componentes fundamentais para a formacdo do cidaddo (ZAPPE,
2011). Solos foi a tematica social escolhido para ser abordado nesse trabalho. Conforme
Santos e Schnetzler (2003), o papel da Quimica torna-se mais explicito quando o
conteddo é contextualizado, pois demonstra que o individuo pode aplicar o conhecimento
quimico em sua vida diéria.

Pode-se considerar que a tematica solo relacionada ao ensino de Quimica
potencializou a aprendizagem dos estudantes, pois a contextualizacdo envolvida serviu
com uma estratégia que auxilia tanto na compreensdo de conceitos basicos de quimica
quanto na percepcdo da ciéncia no cotidiano. Percebe-se através das respostas deste
questionario que a visdo dos estudantes sobre a disciplina de Quimica mudou. Portanto,
0 produto educacional elaborado obteve aprovacao dos estudantes.

A SAI possui muitos beneficios e assim como as demais Metodologias Ativas, 0
seu foco é tornar o estudante protagonista, ou seja, responsavel por seu aprendizado. Além
disso, € esperado que o estudante aumente sua motivacéo para aprender e tenha autonomia
para estudar mesmo sem a presenca fisica do professor. A maior parte dos estudantes

apresentam habilidades para o uso de tecnologias digitais, mas as vezes ndo conseguem
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selecionar de maneira adequada os materiais de estudos, o papel do professor, portanto, é
assumir o papel de orientador e direcionar o estudante na construcdo de seu aprendizado,
desenvolvendo e/ou selecionando os materiais necessarios para o alcance da habilidade
desejada.

Assim, o segundo foco de investigacdo foi averiguar a opinido dos estudantes
sobre a SAI. Verificou-se que 79% concordaram total ou parcialmente que a SAl
potencializou a motivacao para aprender. 96% concordaram total ou parcialmente que o
uso de textos e videoaula para exposi¢cdo do contetdo influenciou positivamente na
aprendizagem. 96% concordaram total ou parcialmente que leram e assistiram todo o
material disponibilizado e realizou todas as atividades em casa. Sobre as aulas
desenvolvidas de acordo com a metodologia SAI serem mais eficazes que o método
tradicional 71% dos estudantes concordaram total ou parcialmente.

Houveram duas questfes, no entanto, em que as opinides dos estudantes ficaram
divididas. A primeira, questionava se os estudantes aprenderiam melhor se o contetdo
fosse explicado somente pelo professor no momento da aula, ou seja, sem envio de
material prévio. 26% dos estudantes concordaram total ou parcialmente com essa
afirmativa, mostrando que muitos ainda necessitam do papel do professor como o Unico
detentor do conhecimento. Para 14% essa afirmativa € indiferente, ou seja, 0 contetdo
sendo aprendido antes ou no momento da aula ndo influencia na aprendizagem. Porém, a
maior parte da turma, 61%, discordaram total ou parcialmente dessa afirmacéo, para esses
o0 envio do material prévio melhora a aprendizagem.

Ao serem indagados sobre a adaptacdo ao habito de estudar o contetido antes do
momento de aula, as opinides também ficaram divididas, conforme mostrado na Tabela
7, 18% nao se adaptaram ao habito de estudar antes do momento da aula. A SAI é uma
metodologia que retira o estudante de sua zona de conforto, fazendo-o ter uma maior
rotina de estudos e, na maior parte do tempo, sem o auxilio do professor, 0 que é um
obstaculo a ser superado para muitos estudantes. Todavia, a maior parte, 79%
concordaram total ou parcialmente que se adaptaram ao método, 3% se mostraram

indiferente.
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Tabela 7 - Anélise de opinido sobre a SAI

Afirmativa 1 2 3 4 5

A metodologia Sala de Aula Invertida utilizada para
abordagem da tematica Quimica do solo, potencializoua 47% 32% 21% - -
minha motivacdo para aprender.

O uso de textos e videoaulas para a exposic¢ao do contetdo
\ 105 € VITE para a exposicao ¢ 75% 21% - 4% -
influenciou positivamente a minha aprendizagem.

Li e assisti todo material disponibilizado e realizei todas as

. 78% 18% 4% - -
atividades em casa.

As aulas desenvolvidas de acordo com a metodologia Sala
de Aula Invertida foram mais eficazes que 0 método 32% 39% 25% - 4%
tradicional.

Aprenderia melhor se o contetido fosse explicado somente
pelo professor em sala de aula (sem envio de material 14% 11% 14% 43% 18%
antes do momento da sala de aula).

Me adaptei ao habito de estudar o conteido antes do

29% 50% 3% 7% 11%
momento de aula.

Fonte: autora (2021)

O tempo sincrono foi entdo utilizado para a tentativa de examinar e aperfeicoar o
que eles ja haviam desenvolvido de forma autbnoma e, além disso, para resolver
problematicas referentes ao foco de estudo, permitindo a contextualizacdo do que eles ja
haviam aprendido, através das HQ.

Dessa forma, conforme a Tabela 8, o terceiro foco de investigacdo teve como
objetivo analisar as percepc¢des dos estudantes sobre as historias em quadrinhos e, além
disso, sobre o site elaborado para a pesquisa.

O foco da elaboracdo das HQ foi abordar problemas que retratassem situacdes
reais que fazem parte da vida do estudante, mobilizando-os a empregarem o0s
conhecimentos de quimica aprendidos na solugdo dos problemas apresentados nas HQ.
Neste sentido, 93% concordaram total ou parcialmente que as HQ deixaram o contetdo
de Quimica mais interessante e facilitaram a aprendizagem. 78% gostariam que a
utilizacdo de HQ fosse implementada em outras disciplinas. 93% concordaram total ou
parcialmente que a Quimica ficou mais interessante da maneira como foi abordada.

Como o0s estudantes participantes dessa pesquisa apresentam bastante

familiaridade com os recursos tecnolégicos, ja era esperada uma adaptagéo rapida com o
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site desenvolvido como 0 AVA para essa pesquisa, sendo assim, 89% concordaram total

ou parcialmente que foi simples usar o site para acesso aos conteudos e atividades.

Tabela 8 - Anélise de opinido sobre as historias em quadrinhos e site.

Afirmativa 1 2 3 5
A,\s _hlstongs _em quadrinhos d(_al_xaram 0 conteuglo de 61% 32% 7% i
Quimica mais interessante e facilitaram a aprendizagem.
tari tilizaga historias em rinhos f
Gostaria qge a utilizacdo de histd |as_e _qt_Jad inhos fosse 57% 21% 18% 4%
implementada em outras disciplinas.
Foi simpl rosi r nteu
oi simples usar o 5|te_ pa a acesso aos conteudos e 7506 14% 11% i
atividades.
A quimica ficou mais interessante da maneira como foi 64% 29% 7% i

abordada.

Fonte: autora (2021)

A Ultima questdo, prop6s aos estudantes, caso achassem conveniente, darem suas

opiniBes sobre a metodologia, apontando 0s pontos positivos e/ou negativos. Ndo houve

nenhum apontamento negativo. A seguir, estdo algumas opinides apresentadas pelos

estudantes.

A2: eu particularmente gostei muito dessa metodologia, ficou muito mais

legal, e mais facil entender o contetido de tal forma

A10: Na minha opinido, essa metodologia de "Sala de aula invertida" é muito

interessante pois, de certa forma, incentiva os estudantes a serem mais

autodidata. Foi muito interessante ter contato com uma metodologia diferente

da convencional.

A29: Eu gostei bastante de termos um texto ou video para sabermos um pouco

sobre o assunto que seria abordado na aula. Facilitou o entendimento dos

conteidos. E também gostei bastante dos exemplos sobre coisas do cotidiano,

me fez achar a quimica mais interessante.

Portanto, a partir da analise dos resultados obtidos inferimos que, de maneira

geral, os estudantes aprovaram a tematica trabalhada, a metodologia SAI e 0s materiais

disponibilizados.
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5.6. Re-Design

De acordo com as etapas previstas no DBR, a etapa final, o re-design, trata-se de
sugestdes para uma nova implantacdo da metodologia, estabelecido por meio da avaliacédo
das etapas anteriores, a partir de observacdo de atividades desenvolvidas no momento
extraclasse, no momento sincrono e do questionario aplicado aos estudantes sobre as suas
opinides sobre a metodologia.

Os dados da literatura mostram varios beneficios da SAI, porém, existem muitos
desafios. Primeiramente, é preciso muita organizacdo para implementar a SAI, além
disso, o professor que trabalha com a metodologia SAI precisa estar disposto, pelo menos
a principio, em trabalhar “dobrado” ao convencional. O preparo/sele¢do de materiais para
estudo prévio do estudante, organizacdo do AVA para envio desses materiais e
organizacdo da aula presencial com alternativas que transformem a sala de aula em um
ambiente de interagdo e dindmico, € um desafio para o professor. Tais desafios podem ser
potencializados quando o professor ndo possui dominio das tecnologias digitais. No
entanto, conforme o professor vai se adaptando a metodologia, a carga de trabalho
diminui, pois 0 mesmo podera construir seu proprio acervo de materiais a serem
utilizados. Além disso, tera familiaridade com o AVA e sua sequéncia didatica ja estara
planejada.

Outra adversidade encontrada, € que esta pesquisa se desenvolveu em meio a
pandemia da Covid-19, em tal momento a educacdo precisou se adaptar a um novo
modelo, o ensino remoto, completamente dependente da tecnologia. Embora os recursos
tecnoldgicos tenham alcancado cada vez mais pessoas, existem aqueles estudantes que,
infelizmente, tinham acesso limitado a internet e equipamentos tecnoldgicos, tiveram que
encontrar uma terceira via para continuidade nos estudos. A op¢éo para esses foi a retirada
de atividades impressas na escola e posterior devolutiva e, dessa forma, o contato com os
professores. Os estudantes que ndo puderam aderir as aulas remotas ficaram prejudicados,
mesmo que o material prévio fosse enviado antecipadamente, eles ndo poderiam assistir
as aulas.

Porém, esse é um problema atipico. Para a volta das aulas presenciais, algumas
alternativas para aqueles estudantes que ndo possuem conectividade e/ou recursos
tecnoldgicos, propde-se que: i) 0s estudantes baixem 0s materiais antecipadamente em
seus dispositivos com a internet da escola, via USB ou bluetooth; ii) os professores

entreguem o material de forma impressa ou através de pendrive, CD ou DVD e iii) a
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escola disponibilize internet e/ou computadores para que os estudantes possam estudar
no contraturno.

Outro pronto a ser destacado, é que os estudantes estdo acostumados a passividade
no processo de aprendizagem, estdo adaptados a ter o professor como Unico detentor do
conhecimento e poucos possuem o habito de estudar em casa. Portanto, antes da aplicagédo
da SAI é importante que o professor deixe bastante claro ao estudante qual seréa seu papel
na metodologia. Alguns estudantes irdo se adaptar rapidamente, porém, outros ndo. As
vezes, apenas apresentar a metodologia ndo é o suficiente. A adaptagdo com a SAI é um
processo, que para alguns estudantes leva algum tempo. Nesses casos o professor precisa
estar sempre presente, orientando os estudantes e relembrando o seu papel e sua nova
postura, para a proposta de desenvolva de forma homogénea e tenha resultados conforme
0 esperado.

Um dos principais objetivos da SAI € que 0 momento em sala de aula seja
otimizado e usado, principalmente, para interacdo e troca de experiéncias entre
estudantes. No entanto, uma das adversidades encontradas foi a falta de comunicagéo
entre os estudantes no momento sincrono de aula. Esse problema, estima-se que tenha
sido potencializado devido as aulas remotas, em que 0s estudantes se mostram resistentes
para abrir o microfone e interagir com o professor ou colegas. Com o fim da pandemia e
a volta ao ensino presencial dos estudantes nas escolas é provavel que a interacdo sera
potencializada. De toda forma, é necessario que o professor trace estratégias que tornem
0s estudantes mais participativos e as aulas mais dindmicas, como discussdo estruturada,
debates e féruns, projetos, experimentacées, estudos de casos, leitura e analise de textos,

entre outros esquemas que possam contribuir para aulas mais interativas.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A questdo norteadora deste trabalho consiste em responder a seguinte pergunta:
um Desenho Metodoldgico sobre a tematica solos, pautado na SAI associada ao uso de
HQ e TDIC, contribui para a aprendizagem de conceitos de quimica dos estudantes do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Rondonopolis - MT?

Uma das primeiras atividades realizadas nesta pesquisa, e que norteou o
desenvolvimento do Desenho Metodoldgico produzido, foi o levantamento e analise dos
principais beneficios e dificuldades da SAI relatados na producdo académica nacional,
especificamente no Ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) e Matematica,
realizamos uma revisdo sistematica de literatura. A revisdo apontou que a SAl é uma
interessante alternativa de ensino e que, no geral, 0s aspectos positivos superam 0S
negativos. No entanto, os poucos relatos de pesquisa encontrados na literatura, ndo nos
permitiram tracar as reais potencialidades da SAI no Ensino de Quimica, mostrando a
necessidade do desenvolvimento desta pesquisa. Neste sentido, a presente pesquisa
atingiu o objetivo proposto de desenvolver um produto educacional sobre Quimica do
Solo e implementa-lo em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, por meio de um Desenho
Metodologico envolvendo SAI associada a HQ e TDIC. Assim, esta pesquisa foi
embasada nos principios das Metodologias Ativas e desenvolvida a partir da metodologia
DBR, que consistiu em 5 etapas: i) selecdo do tema/proposicdo dos principios de design
ii) design; iii) implementacdo; iv) avaliacdo e v) re-design. Assim, foi possivel realizar
consideracOes sobre cada uma delas.

Na primeira etapa, designada selecdo do tema/proposicdo dos principios de
design, estabelecemos a tematica e metodologia que seria implementada na pesquisa.
Para isso, partimos da observacdo que a disciplina de Quimica ndo € atrativa para a
maioria dos estudantes e, nesse sentido, buscamos fundamentacdo tedrica nas ideias
construtivistas, que afirmam que o conhecimento é construido a partir daqueles pré-
existentes e que o sujeito precisar participar de forma ativa na construgédo de sua
aprendizagem. Na tentativa de tornar o ensino de Quimica mais interessante e vinculado
ao contexto real em que o estudante esta inserido, optamos pela temaética solos.

O design da pesquisa, ou seja, 0 desenvolvimento do Desenho Metodoldgico a
partir Metodologia SAIl associada a HQ e TDIC, foi consolidado com a criagéo do e-book
Quimica dos Solos e das HQ, e do site utilizado como AVA. O objetivo do e-book foi

apresentar de forma simples e atrativa os conceitos da Quimica a partir da tematica solos.
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No contexto da implementacéo, incialmente, foram aplicados dois questionarios,
0 primeiro teve como objetivo conhecer o perfil tecnolégico dos estudantes e o segundo
analisar suas percepcdes prévias sobre a metodologia. Constatamos que os participantes
da pesquisa detinham os recursos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa no que
se refere a dispositivos tecnoldgicos e qualidade de conexao a internet para acesso ao
material disponibilizado para estudo antes da aula. Ao serem indagados sobre a proposta
da SAl, através do segundo questionario, os estudantes, em sua maioria, se mostraram
receptivos ao desafio.

Considerando o referencial construtivista adotado para a pesquisa, foi realizada
uma investigagdo para o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
Quimica dos Solos. Assim, ao analisarmos as respostas, conforme o esperado,
constatamos que 0s participantes apresentaram, em sua maioria, uma percep¢do prévia
satisfatoria sobre as nogdes basicas da tematica a ser trabalhado, visto que essa tematica
faz parte do contexto geral dos estudantes. A analise realizada dos dados obtidos da
avaliacdo diagnostica serviu para o planejamento e producgdo das atividades prévias que
foram posteriormente disponibilizadas aos estudantes.

De maneira geral, durante a implementacdo da pesquisa, 0s estudantes se
mostraram comprometidos em acessar o material de estudo e realizar as atividades
prévias, poucos deixaram atividades pendentes, o que mostra que a SAl desenvolveu nos
estudantes habilidades como responsabilidade e autonomia. Em tais atividades, os
percentuais de acertos evidenciaram que o produto educacional colaborou de forma
positiva para o ensino de Quimica. Além disso, 0s estudantes desenvolveram novos
conhecimentos sobre a Quimica que puderam ser aprofundados no momento da aula e
que facilitaram a assimilacdo e, posteriormente, a acomodacdo de conceitos mais
abstratos.

Os momentos sincronos de aula foram destinados ao esclarecimento de duvidas,
discussdo e correcdo das atividades prévias, aprofundamento do contetdo, também, eram
trabalhadas as HQ que apresentavam casos envolvendo a Quimica dos solos e cada uma
delas terminavam com problematicas a serem solucionadas pelos estudantes. Na analise
das propostas apresentadas para a resolugdo dos problemas, percebemos que a SAl
desenvolveu nos estudantes o pensamento critico, capacidade de argumentacdo e
habilidade para resolucao de problemas. Podemos afirmar que as HQ potencializaram os
processos de ensino e aprendizagem dos conceitos de quimica e, a0 mesmo tempo,

tornaram as aulas mais atrativas. Decorrente disto, outra competéncia estimulada durante
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as atividades e problemas propostos, foi o da escrita, percebemos que a producdo textual
e argumentativa dos estudantes foi aprimorada a cada nova HQ solucionada.

Devido a pandemia, boa parte das aulas aconteceram no formato remoto por meio
da plataforma Google Meet. Esse formato de aula trouxe alguns percalcos para a
metodologia, principalmente no que se refere a participacdo dos estudantes no momento
da aula, no geral a turma era bastante silenciosa e havia pouca interacdo entre 0s
estudantes e até mesmo com a professora-pesquisadora. Todavia, ainda assim,
evidenciamos que o Desenho Metodoldgico proposto contribuiu para a aprendizagem dos
conceitos de quimica, bem como o aprimoramento das capacidades critica-reflexiva e
argumentativa dos estudantes.

A avaliacdo do Desenho Metodoldgico foi estabelecida por meio de um
questionario final, na qual os estudantes deram suas opiniGes sobre a tematica e
metodologia desenvolvida. Os dados do questionario sinalizaram que: i) 0s materiais
disponibilizados antes do momento da aula auxiliaram no entendimento sobre a Quimica;
i) a SAI potencializou a motivacdo dos estudantes para aprender; iii) as aulas
desenvolvidas de acordo com a SAI foram mais eficazes que o método tradicional; iv) as
HQ tornaram o conteudo de Quimica mais interessante e facilitaram a aprendizagem e v)
a Quimica ficou mais interessante da maneira como foi abordada.

Como proposta para um re-design, sugerimos, para um contexto fora de
pandemia, que o professor encontre possibilidades para aqueles estudantes com acesso
limitado a recursos tecnoldgicos (internet, computador ou smartphone) como, por
exemplo, entrega de material impresso ou via pendrive, CD ou DVD. Além disso, é
importante que o professor trace estratégias para tornar as aulas mais dindmicas, como
discussdo estruturada, debates e foruns, projetos, experimentacdes, estudos de casos,
leitura e analise de textos, entre outros esquemas gque possam contribuir para aulas mais
interativas.

Retomando a questdo de pesquisa, entendemos que o Desenho Metodoldgico
sobre a tematicas solos, desenvolvido a partir da SAI, apresentou potencial didatico
satisfatorio para a aprendizagem dos conteldos de Quimica abordados no primeiro ano
1° ano do Ensino Médio.

Por fim, esperamos que esta pesquisa possa inspirar outros professores a
desenvolverem outros Desenhos Metodologicos pautados no uso de Metodologias Ativas,

gue cologuem o estudante como protagonista de seu processo de aprendizagem, somado
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a isto, promovam o ensino de quimica que contribui para a formacao do discente que sabe

pensar e agir sobre questfes vivenciadas em seu dia a dia.
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APENDICE A — Autorizagao Institucional

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

AUTORIZACAO INSTITUCIONAL
lImo. Sr. Diretor

Solicitamos autorizaghio institucional para a realizag#io da pesquisa intitulada “Desenho
Metodolbgico para o ensino de quimica dos solos: uma perspectiva de aprendizagem
ativa™ a ser realizada nesta instituigiio de Ensino (Escola Estadual La Salle) com alunos do 1°
ano D do Ensino Médio. A investigaglio serd coordenada pela mestranda Natalia Costa
Rodrigues, sob orientagio da professora Dr*, Daniele Correia, do Programa de Pos-
Ciraduag@io Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) do Instituto de
Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

O objetivo da pesquisa € investigar o potencial didatico de um desenho metodologico
sobre a temdtica solos, na transformagio do espago da sala de aula virtual e na aprendizagem
dos contendos de quimica, Para tanto, serd desenvolvido nas aulas virtuais, pelo Google Meet,
um desenho metodologico, com atividades ¢ resolugdes de problemas pautadas no uso de
metodologia de Sala de Aula Invertida combinada & Aprendizagem Baseada em Problemas,
para a abordagem ¢ discussio dos conceitos quimicos a partir da tematica quimica dos solos.
Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para a aprendizagem ativa ¢ significativa dos
conteudos quimicos a partir da tematica solos. Potencializando a percepgdo do estudante sobre
a relagiio entre a quimica ¢ o solo, ¢ incentivando o desenvolvendo novas habilidades como.,

autonomia, responsabilidade, argumentagdo ¢ criticidade.

Como beneficio desta pesquisa. destacamos que os estudantes terdo acesso ao ¢-book
com o tema gerador solos, para o ensino de quimica, onde serio abordados ¢ contextualizados
os conceitos como. formaglo e composiglio quimica dos solos e das rochas, elementos
quimicos, matéria orgdnica, ciclos da dgua, cdlcio e nitrogénio, fertilizantes, pH, dxidos, sais,
transgénicos ¢ agricultura sustentivel. tais temas estdo amplamente presentes no cotidiano do

estudante. O e-book serd disponibilizado aos estudantes como material prévio de estudo.
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v

Os instrumentos de coleta de dados serdo questiondrios. aplicados antes ¢ no final da
implementagiio do desenho metodoldgico, a fim de analisar o perfil do aluno e seus
conhecimentos sobre o tema de estudo, verificar a receptividade dos estudantes sobre as
atividades realizadas. Também, serdo analisadas as respostas dadas as atividades de resolugdes
de problemas. A coleta dos dados acontecerd por meio da interface do Google, o Google Forms
serd utilizado para aplicagdo das atividades e dos questiondrios aos discentes do |1° ano turma
1), e as aulas através do Google Meet, devido ao periodo de isolamento social, enquanto as aulas
presenciais ainda estdo suspensas, As aulas realizadas por meio do Google Meet acontecerdo
no hordrio regular da disciplina, nas tergas-feiras, das 07h00min as 08h30min, entre 0s meses

de agosto a outubro,

Os registros obtidos por meio das atividades e questiondrios somente serdo vistos pela
pesquisadora. Além disso, nenhum participante serd identificado na pesquisa. Se os pais
concordarem ¢ o estudante também em participar do estudo, 0 nome dele(a) e a identidade serdo
mantidos em sigilo. Todo o material serd armazenado pelo periodo de cinco anos e,

posteriormente, eliminado.

O estudante s6 serd participante voluntario desta pesquisa se atender o critério de
inclusiio, que ¢ a aceitagio cletronica do Termo de Assentimento Livre ¢ Esclarecido (TALE).
¢ sendo menores de idade, precisam ter a autorizagdo dos pais ou responsiveis, via concordéancia

¢letrdnica do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A presente pesquisa resultara em acesso a informagdes e conhecimento sobre o potencial
das metodologias ativas para a transformagdo da dinamica da sala de aula e a aprendizagem dos
contendos de quimica. Os resultados da pesquisa poderfo ser expostos a comunidade académica

por meio de artigos cientificos e dissertagiio de mestrado,

A participagio dos alunos como sujeito de pesquisa ¢ voluntdria, isto €, ela ndo é

obrigatéria e ele tem plena autonomia para decidir se ird ou ndo participar. Caso no decorrer da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Av. Costa ¢ Silva, s/n®- Bairro Universitario / 79070-900
Campo Grande - MS / Telefone: +55 (67) 3345-7000
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pesquisa o estudante queira desistir, podera solicitar a pesquisadora, a qualquer fase da

. . IR . LA .
pesquisa, para retirar e eliminar os dados pertinentes a essa pessoa, sem penalizagio alguma.

Os estudantes ndo perderiio qualquer beneficio ao qual tem direito. Néo serdo proibidos
de participar de novos estudos. Nio serdo pagos para participar desta pesquisa e nem terdo

gastos pessoais.

Os Gnicos riscos previstos nesse estudo sao o tempo demasiado ao responder os
questiondrios e constrangimento ao nido saber responder alguma pergunta dos questionarios,
Entretanto. para minimizar ¢sse risco, asseguramos que o estudante tem liberdade de se recusar
a responder questdes que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento em
questiondrios ¢/ou demais atividades propostas na pesquisa. Além disso, a pesquisadora sempre
estard atenta aos sinais verbais ou ndo verbais de desconforto do participante, intervindo
imediatamente caso ocorra. Serd assegurado a todos os participantes a confidencialidade ¢ a
privacidade dos documentos gerados pelo presente estudo. Os questiondrios serdo aplicados no
momento sincrono da aula disciplina. ndo ocupando demasiadamente o tempo do aluno ao
respondé-los. As gravagdes das aulas ocorrerdo apenas com o consentimento de todos os alunos

da turma envolvida.

Na certeza de contarmos com a colaboragio desta Instituigdo de Ensino, agradecemos
antecipadamente. Para perguntas ou problemas referentes ao estudo entre em contato com
Natilia Costa Rodrigues (pesquisadora), no telefone (66) 9 9616-7105 ou mande um ¢-mail

para: patalipary @ hotmail.com. Para perguntas sobre seus direitos a respeito da pesquisa, entrar

em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone
(67) 3345-7187 ou procure pelo enderego fisico: Campus da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul. prédio das Pro-Reitorias “Hércules Maymone' — 1° andar, CEP: 79010900,

Campo Grande — MS. E-mail: cepeonep.proppiaulins.br.

Atenciosamente,

Rondondpolis/MT, 04 de maio de 2021,

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Av, Costa e Silva, s/n®- Bairro Universitario / 79070-900
Campo Grande - MS / Telefone: +55 (67) 3345-7000
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1

¢

Eu, é“?"\ FA{S{Z(L' D& dw@@u /'QWL diretor da Escola Estadual La Salle,
localizada na Rua 13 de Maio. 1699 - La Salle. Rondondpolis — MT, estou ciente que a pesquisa
intitulada “Desenho Metodologico para o ensino de quimica dos solos: uma perspectiva de
aprendizagem ativa” serd realizada nesta instituicdo de ensino ¢ coordenada pesquisadora
Natilia Costa Rodrigues. mestranda da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul pelo

Programa de Mestrado em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), diante disso, autorizo a

realizagdo da pesquisa.

Declaro, também, que fui informado pela responsavel sobre as caracteristicas ¢ objetivos

da pesquisa, bem como das atividades que serdio realizadas na instituigdo a qual represento.

§ - '
%:_@!Hé@; ’ﬂd‘u Qm C RﬂlNWM
ex Frisselli de Oliveira Motta Natalia Costa Rodrigues

Diretor da Escola Estadual La Salle Pesquisadora

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Av. Costa e Silva, s/n®- Bairro Universitirio / 79070-900
Campo Grande - MS / Telefone: +35 (67) 3345-7000
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Convidamos seu filho (a) a participar da pesquisa “Desenho Metodologico para o
ensino de quimica dos solos: uma perspectiva de aprendizagem ativa” coordenado pelas
pesquisadoras Natélia Costa Rodrigues e Daniele Correia.

O objetivo da pesquisa € investigar o potencial didatico de um Desenho
Metodoldgico sobre a tematica solos, na transformacéo do espaco da sala de aula virtual
e na aprendizagem dos conteudos de quimica. Para tanto, sera desenvolvido nas aulas
virtuais, pelo Google Meet, um desenho metodoldgico, com atividades e resolugdes de
problemas pautadas no uso de metodologia de Sala de Aula Invertida combinada a
Aprendizagem Baseada em Problemas, para a abordagem e discussdo dos conceitos
quimicos a partir da tematica quimica dos solos. Espera-se que esta pesquisa possa
contribuir para a aprendizagem ativa e com significado dos contetdos quimicos a partir
da tematica solos. Potencializando, a percep¢do do estudante sobre a relagdo entre a
quimica e o solo, e incentivando o desenvolvendo novas habilidades como, autonomia,
responsabilidade, argumentacdo e criticidade.

Como beneficio desta pesquisa, destacamos que seu filho(a) tera acesso ao e-book
com a temaética solos, para o ensino de quimica, onde serdo abordados e contextualizados
0s conceitos como, formagdo e composi¢do quimica dos solos e das rochas, elementos
quimicos, matéria organica, ciclos da agua, calcio e nitrogénio, fertilizantes, pH, 6xidos,
sais, transgénicos e agricultura sustentavel, tais assuntos estdo amplamente presentes no
cotidiano do estudante. Os capitulos do e-book serdo disponibilizados previamente a
realizacdo das aulas online pelo Google Meet. As aulas realizadas por meio do Google
Meet acontecerdo no horéario regular da disciplina, nas tercas-feiras, das 07h00min as
08h30min, entre os meses de agosto a outubro.

A participacdo de seu filho(a) é voluntéria, isto é, ela ndo € obrigatodria, e ele(a)
tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua
participacdo a qualquer momento, sem penalizagdo alguma. seu filho(a) néo tera prejuizo
algum caso decida ndo consentir sua participagdo, ou desistir da mesma. Contudo, a
participacdo de seu filho(a) é muito importante para a execucdo da pesquisa. Serdo
garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por ele(a) prestadas.

A participacdo de seu filho(a) consistird em participar das aulas online pelo
Google Meet e responder problemas e perguntas de questionarios, pelo Google Forms,

durante o desenvolvimento das atividades da disciplina de Quimica, da Escola Estadual
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La Salle. Os questionarios respondidos serdo armazenados, em arquivos digitais, mas
somente a pesquisadora terd acesso aos mesmos. Ao final da pesquisa, todo material serd
mantido em arquivo, sob guarda e responsabilidade do pesquisador responsavel, por pelo
menos 5 anos, conforme Resolugdo CNS no 466/2012.

Qualquer dado que possa identificar seu filho(a) serd omitido na divulgacdo dos
resultados da pesquisa, e 0 material serd armazenado em local seguro. A qualquer
momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, seu filho(a) podera solicitar a
pesquisadora informac@es sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser
feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.

Para seu filho(a) participar voluntariamente desta pesquisa, devera realizar a
aceitacdo eletronica do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Ao
participar desta pesquisa, seu filho(a) ndo perdera qualquer beneficio ao qual tem direito.
Né&o sera proibido de participar de novos estudos. Ndo serd pago para participar desta
pesquisa e nem teré gastos pessoais, mas fica garantido o direito a indenizagdo diante de
gastos previstos ou imprevistos e indenizacdo se seu filho(a) vocé sofrer danos (fisicos,
psicoldgicos, etc.) decorrentes de sua participacdo nesta pesquisa.

Os unicos riscos previstos nesse estudo sdo o tempo demasiado ao responder 0s
questionarios e constrangimento ao nao saber responder alguma pergunta dos
questionarios. Entretanto, para minimizar esse risco, asseguramos que o estudante tem
liberdade de se recusar a responder questdes que Ihe causem desconforto emocional e/ou
constrangimento em questionarios e/ou demais atividades propostas na pesquisa. Além
disso, a pesquisadora sempre estard atenta aos sinais verbais ou ndo verbais de
desconforto do participante, intervindo imediatamente caso ocorra. Serad assegurado a
todos os participantes a confidencialidade e a privacidade dos documentos gerados pelo
presente estudo. Os questionarios serdo aplicados no momento sincrono da aula
disciplina, ndo ocupando demasiadamente o tempo do aluno ao respondé-los.

Se vocé aceitar que seu filho(a) faca parte da pesquisa, favor clicar em aceitar, no
final deste documento. Esclarego que uma via deste documento, rubricada em todas as
paginas e assinada na ultima pela pesquisadora, sera encaminhada para o seu e-mail. Ao
término da pesquisa vocé, assim como a gestdo escola, receberdo um relatério contendo
todos os resultados da pesquisa. Os resultados da pesquisa também poderdo ser
divulgados em dissertacdo de mestrado, artigos cientificos e eventos académicos, sempre

mantendo em sigilo a identidade e imagem de seu filho(a).
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Em caso de duvidas quanto a sua participacéo, vocé pode entrar em contato com
0 pesquisador responsavel através do e-mail “nattaliaarv@gmail.com” ou do telefone
“(66) 99616-7105”

Em caso de duvida quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da UFMS (CEP/UFMS), localizado no Campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, prédio das Pré-Reitorias ‘Hércules
Maymone” — 1° andar, CEP: 79070900. Campo Grande - MS; e-mail:
cepconep.propp@ufms.br; telefone: 67-3345-7187; atendimento ao publico: 07:30-11:30
no periodo matutino e das 13:30 as 17:30 no periodo vespertino. O Comité de Etica é a
instancia que tem por objetivo defender os interesses dos participantes da pesquisa em
sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de
padrdes éticos. Dessa forma, o comité tem o papel de avaliar e monitorar o andamento do
projeto de modo que a pesquisa respeite os principios éticos de protecdo aos direitos
humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia, da confidencialidade e da
privacidade.

Desde ja agradecemos a parceria de sempre e contamos com a sua colaboragéo.

Assim solicitamos a sua autorizagdo para:

Apresentar os resultados desta pesquisa em defesa de mestrado, eventos da area
de ensino de Ciéncias e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por
ocasido da publicacdo dos resultados, a identidade e imagem de seu filho(a) serdo
mantidos em sigilo absoluto.

[ 1Sim [ 1Né&o

Ao clicar no botdo abaixo, o(a) senhor(a) concorda que o menor pelo qual é
responsavel participe da pesquisa nos termos deste TCLE, assim seguira para as etapas
seguintes da pesquisa. Caso ndo concorde em participar, apenas feche essa pagina do seu

navegador.

Aceitar

Natalia Costa Rodrigues

Pesquisadora



136

APENDICE C - Termo De Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Prezado(a) aluno(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa
intitulada “Desenho Metodoldgico para o0 ensino de quimica dos solos: uma perspectiva
de aprendizagem ativa” coordenado pelas pesquisadoras Natalia Costa Rodrigues e
Daniele Correia.

O objetivo da pesquisa é investigar o potencial didatico de um Desenho
Metodoldgico sobre a tematica solos, na transformacao do espaco da sala de aula virtual
e na aprendizagem dos conteudos de quimica. Para tanto, sera desenvolvido nas aulas
virtuais, pelo Google meet, um desenho metodoldgico, com atividades e resolucbes de
problemas pautadas no uso de metodologia de Sala de Aula Invertida combinada a
Aprendizagem Baseada em Problemas, para a abordagem e discussdo dos conceitos
quimicos a partir da tematica quimica dos solos. Espera-se que esta pesquisa possa
contribuir para a aprendizagem ativa e com significado dos contetidos quimicos a partir
da tematica solos. Potencializando, a percep¢do do estudante sobre a relagdo entre a
quimica e o solo, e incentivando o desenvolvendo novas habilidades como, autonomia,
responsabilidade, argumentacdo e criticidade.

Como beneficio desta pesquisa, destacamos que vocé tera acesso ao e-book com
a tematica solos, para o ensino de quimica, onde serdo abordados e contextualizados 0s
conceitos como, formacdo e composicdo quimica dos solos e das rochas, elementos
quimicos, matéria organica, ciclos da agua, calcio e nitrogénio, fertilizantes, pH, dxidos,
sais, transgénicos e agricultura sustentavel, tais assuntos estdo amplamente presentes no
cotidiano do estudante. Os capitulos do e-book serdo disponibilizados previamente a
realizacdo das aulas online pelo Google Meet. As aulas realizadas por meio do Google
Meet acontecerdo no horario regular da disciplina, nas tercas-feiras, das 07h00min as
08h30min, entre os meses de agosto a outubro.

Sua participacdo é voluntéria, isto é, ela ndo é obrigatéria, e vocé tem plena
autonomia para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participacdo a
qualguer momento, sem penalizacdo alguma. VVocé ndo terd prejuizo algum caso decida
ndo consentir sua participacdo, ou desistir da mesma. Contudo, sua participacdo é muito
importante para a execucdo da pesquisa. Serdo garantidas a confidencialidade e a
privacidade das informagdes por vocé prestadas.

A sua participagdo consistird em participar das aulas online pelo Google Meet e

responder problemas e perguntas de questionarios, pelo Google Forms, durante o
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desenvolvimento das atividades da disciplina de Quimica, da Escola Estadual La Salle.
Os questionarios respondidos serdo armazenados, em arquivos digitais, mas somente a
pesquisadora terd acesso aos mesmos. Ao final da pesquisa, todo material serd mantido
em arquivo, sob guarda e responsabilidade do pesquisador responsavel, por pelo menos
5 anos, conforme Resolucdo CNS no 466/2012.

Qualquer dado que possa identifica-lo sera omitido na divulgacéo dos resultados
da pesquisa, e 0 material sera armazenado em local seguro. A qualquer momento, durante
a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar a pesquisadora informac6es sobre
sua participacao e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de contato
explicitados neste Termo.

Para vocé participar voluntariamente desta pesquisa, devera realizar a aceitacdo
eletronica do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) realizado pelo
estudante e também a concordancia eletronica do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) realizada pelos seus pais ou responsaveis. Ao participar desta
pesquisa, vocé ndo perdera qualquer beneficio ao qual tem direito. N&o sera proibido de
participar de novos estudos. Ndo serd pago para participar desta pesquisa e nem tera
gastos pessoais, mas fica garantido o direito a indenizacdo diante de gastos previstos ou
imprevistos e indenizacao se vocé sofrer danos (fisicos, psicoldgicos, etc.) decorrentes de
sua participacdo nesta pesquisa.

Os unicos riscos previstos nesse estudo sdo o tempo demasiado ao responder 0s
questionarios e constrangimento ao ndo saber responder alguma pergunta dos
questionarios. Entretanto, para minimizar esse risco, te asseguramos total liberdade de
recusar a responder questdes que lhe causem desconforto emocional e/ou
constrangimento em questionarios e/ou demais atividades propostas na pesquisa. Além
disso, a pesquisadora sempre estara atenta aos sinais verbais ou ndo verbais de
desconforto dos participantes, intervindo imediatamente caso ocorra. Sera assegurado a
todos os participantes a confidencialidade e a privacidade dos documentos gerados pelo
presente estudo. Os questionarios serdo aplicados no momento sincrono da aula
disciplina, ndo ocupando demasiadamente seu tempo ao respondé-los.

Se vocé aceitar fazer parte da pesquisa, favor clicar em aceitar, no final deste
documento. Esclareco que uma via deste documento, rubricada em todas as paginas e
assinada na ultima pela pesquisadora, sera encaminhada para o seu e-mail. Ao término da
pesquisa vocé, assim como a gestdo escola, receberdo um relatério contendo todos os

resultados da pesquisa. Os resultados da pesquisa também serdo divulgados em
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dissertacdo de mestrado, artigos cientificos e eventos académicos, sempre mantendo em
sigilo a sua imagem e identidade.

Em caso de ddvidas quanto a sua participacdo, vocé pode entrar em contato com
a pesquisadora responsavel atraves do e-mail “nattaliaarv@gmail.com” ou do telefone
“(66) 99616-7105”

Em caso de davida quanto a conducgdo ética do estudo, entre em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da UFMS (CEP/UFMS), localizado no Campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, prédio das Pro-Reitorias ‘Hércules
Maymone’ — 1° andar, CEP: 79070900. Campo Grande - MS; e-mail:
cepconep.propp@ufms.br; telefone: 67-3345-7187; atendimento ao publico: 07:30-11:30
no periodo matutino e das 13:30 as 17:30 no periodo vespertino. O Comité de Etica é a
instancia que tem por objetivo defender os interesses dos participantes da pesquisa em
sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de
padrdes éticos. Dessa forma, o comité tem o papel de avaliar e monitorar o andamento do
projeto de modo que a pesquisa respeite 0s principios éticos de protecdo aos direitos
humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia, da confidencialidade e da
privacidade.

Desde ja agradecemos a parceria de sempre e contamos com a sua colaboracéo.

Assim solicitamos a sua autorizacgao para:

Apresentar os resultados desta pesquisa em defesa de mestrado, eventos da area
de ensino de Ciéncias e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por
ocasido da publicacdo dos resultados, sua identidade e imagem serdo mantidos em sigilo
absoluto.

[ ]Sim [ ]Né&o

Ao clicar no botdo abaixo, vocé concorda em participar voluntariamente desta
pesquisa nos termos deste TALE, assim seguird para as etapas seguintes da pesquisa.
Caso ndo concorde em participar, apenas feche essa pagina do seu navegador.

Aceitar

Natalia Costa Rodrigues

Pesquisadora
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APENDICE D — Questionario 1: perfil do estudante

. Idade:
) Menor ou igual 13 anos
) 14 anos
) 15 anos
) 16 anos ou mais

A~ AN SN A

N

. Género:
) Masculino
) Feminino

—~

3. Assinale os equipamentos tecnoldgicos que VOcé possui:
[ ] Computador

[ ] Notebook

[ ] Tablet

[ ] Smartphone

[ 1Nenhum

[ ]Outros, quais:

. Em relacdo ao uso da Internet, vocé geralmente utiliza:
) Dados mdveis
) Wi-fi
) Ambos

~~~ N

5. Qual seu meio preferencial de acesso a internet:
() Computador ou notebook
() Smartphone ou Tablet

6. Quanto tempo vocé fica conectado a internet?
) Menos de uma hora por dia

) Uma a duas horas por dia

) Duas a quatro hora por dia

) Quatro a seis horas por dia

) Mais de seis horas por dia

e R N

. Qual atividade vocé mais realiza ao acessar a internet?
] Buscar informac0es e realizar pesquisas voltada as disciplinas da escola
] Assistir videos
] Utilizar redes sociais
] Ler livros online
] Jogar online

—_—r————
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[ ] Outros, especifique:

8. Vocé utiliza a internet para:

] Assistir aulas ao vivo

] Assistir videoaula

] Fazer trabalhos escolares

] Realizar trabalhos em grupos

] Tirar duvidas com os professores e/ou colegas
] Fazer exercicios e atividades

—_—r—————

9. Vocé estuda quanto tempo fora do horario de aula?
) Menos de uma hora por semana

) Uma a trés horas por semana

) Cerca de uma hora por dia

) Duas a trés horas por dia

) Mais de trés horas por dia

—~ N~~~

10. Vocé tem o habito de realizar leituras atraves de seu smartphone ou computador?
( ) Sim

( ) Néo

() Asvezes

11. Vocé ja leu algum livro/e-book através do celular ou computador?
( )Sim
( ) Nao

12. Se vocé respondeu “sim” na questdo anterior, comente sobre os livros que vocé leu.
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APENDICE E — Questionario 2: percepcdes prévias acerca da metodologia

1. Vocé gostaria que seus professores aplicassem metodologias de ensino que usassem as
tecnologias digitais, como por exemplo, computadores e smartphones?

() Sim

( ) Néo

() Talvez

2. Caso seu professor utilizasse uma metodologia de ensino onde parte das atividades
fosse realizadas online e especificamente fora da sala de aula, vocé realizaria essas
atividades em casa?

( ) Sim

( ) Nao

() Talvez

3. Considerando a criacdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem para a disciplina de
quimica, em que seriam disponibilizados videoaulas e textos de apoio, para serem
estudados antes da aula presencial, vocé:

( ) Faria o estudo prévio do material

() Nao faria o estudo prévio do material

4. Vocé apresenta dificuldade na disciplina de quimica?
( ) Sim
( ) Nao

( ) Parcialmente

5. Vocé costuma estudar em casa o que € ensinado na aula de quimica?
( ) Sim

( ) Néo

( ) As vezes

6. Vocé acredita que aprender quimica ird contribuir para a compreensdo de fendbmenos
que estdo presentes no seu dia a dia?
() Sim
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( ) Néo
( ) Parcialmente

7. Vocé acredita que estudando o contetdo antes do momento da aula, ajudaria na
compreensdo e facilitaria o entendimento durante a aula de quimica?

( )Sim

( ) Néo

8. Vocé percebe relacbes entre a Quimica e o estudo do solo? Comente.
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APENDICE F — Avaliacdo Diagndstica

Aluno(a)

1. Todo ser vivo depende do solo para seu sustento. Praticamente tudo o que comemos
depende do solo para ser produzido, até mesmo alimentos industrializados tém como
origem vegetais cultivados ou animais criados no campo.

Quais sdo as principais substancias presentes na composi¢do do solo?

2. Ao longo dos anos, o solo vem sofrendo transformacdes e a quimica, por sua vez, nos
ajuda a compreendé-las. Cite exemplos de materiais cuja a matéria prima é fornecida pelo

solo.

3. O solo pode ser dividido em camadas,

. . Matéri
conforme ilustrado na figura ao lado. A s i
camada superior é onde cresce a vegetacdo
(matéria organica). Com o aumento da ® Subsolo

profundidade, a quantidade de matéria

organica diminui e de matéria mineral

Rochas

aumenta, formando o subsolo. Mais
profundamente, existem fragmentos (pedacos) de rochas. Do que as rochas sdo

constituidas/formadas?

4. Os vegetais sdo formados por varios elementos quimicos e muitos deles sdo retirados

do solo. E fundamental conhecer a disponibilidade no solo desses elementos essenciais
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para as plantas, para intervir de forma positiva em seu crescimento e desenvolvimento, e
aumentar a qualidade e produtividade das lavouras. Quais s&o 0s elementos quimicos

presentes em maior propor¢do na constituicdo dos vegetais?

5. O que sdo e para que servem os defensivos agricolas (também chamados de pesticidas

Ou agrotoxicos)?

6. A obtencdo de um metal a partir de seu minério ocorre através de um processo
industrial. No Brasil, sdo encontrados e explorados diversos minérios como, por exemplo,
a bauxita (onde se extrai o aluminio) e a hematita (onde se extrai o ferro), que sdo metais
bastante utilizados na fabricacdo de pecas de automdveis, utensilios domesticos e

construcdo civil. Cite as principais caracteristicas das substancias metélicas.

7. Ao limitar o crescimento das raizes, a capacidade de absorcao de nutrientes é reduzida.
Por isso, deficiéncias em macronutrientes (nitrogénio, fdésforo, potassio, célcio e
magnésio) sdo frequentemente encontradas em solos acidos, a acidez impede a
reproducdo de muitos microrganismos importantes para a qualidade do solo. Cada tipo de
cultura, ou seja, espécie de planta, possui um pH ideal para seu desenvolvimento. Por

1SS0, 0s agricultores precisam determinar o pH do solo para corrigi-lo.

Se analises quimicas mostrarem acidez no solo, o agricultor pode, por exemplo, aplicar
para reduzir a acidez, ou seja, aumentar o pH do solo. O pH de um solo
alcalino (basico) pode ser reduzido pela adicdo de agente acidificantes como, por

exemplo, o
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Assinale a alternativa abaixo que preenche as lacunas acima:
a) Oxido de calcio e enxofre elementar.

b) Cloreto de sodio e hidréxido de sodio.

C) 4gua oxigenada e sacarose.

d) acido cloridrico e bicarbonato de sodio.

8. Os seres humanos tém alterado a genética das plantas ha bastante tempo por meio do
lento processo de cruzamento entre as culturas. Hoje, os cientistas podem usar um atalho
para modificar as plantas: editando seu DNA em laboratério. Na maioria das vezes sao
culturas, como milho ou soja, que foram ajustadas em um laboratdrio para aumentar a
quantidade ou a qualidade dos alimentos que produzem.

Os , também conhecidos como organismos geneticamente modificados
(OGMs), sdo organismos Vvivos (plantas, animais ou microrganismos) que tiveram seus
genes alterados de alguma forma.

a) Pesticidas

b) Transgénicos

c) Agrotdxicos

d) Defensivos agricolas

9. A agricultura sustentavel utiliza o solo sem comprometer a capacidade das geracdes
atuais ou futuras satisfazem as suas necessidades. Existem muitos métodos e técnicas para

aumentar a sustentabilidade da agricultura.

Cuidados com o solo Beneficios

1 — Adubacdo Verde A - Impede que as chuvas e ventos atinjam diretamente o solo,
evitando a erosao.

2 - Cobertura Vegetal B - Cresce nas margens de rios e outros corpos d’agua, evita o
assoreamento.

3 - Agricultura organica | C - S&o cultivadas espécies que melhoram as condicdes do solo.

4 - Mata ciliar D - Cultivo de plantas e a criagdo de animais de forma natural, sem
aplicacéo de agrotoxicos.

A associagdo correta entre os cuidados com o solo e seus respectivos beneficios é:
a) 1C-2D-3Ae 4B
b) 1A-2C-3Be4D
c)1C-2A-3De4B
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d)1B-2C-3Ae4D
e)1B-2A-3Ced4D

10. Uma fina camada de solo demora centenas de anos para ser formada. Porém, o solo
pode ser degradado rapidamente. A degradacédo do solo acontece em area rurais e urbanas

em decorréncia de varios processos.

Processo de degradacéo do solo Caracteristica
1. Eroséo A. Quando materiais levados pela eroséo se

depositam em leitos de rios ou outros tipos de
reservas d’agua, diminuem a profundidade e faz

com gue a agua transborde facilmente.

2. Assoreamento B. Causada pelo trafego de méaquinas, pessoas ou
animais, ocasiona a reducdo de espaco entre 0s
grdos. Com isso, 0 solo torna-se impermeavel.
N&o ha espaco para dgua e oxigénio penetrarem

entre as particulas do solo.

3. Desertificacéo C. Processo que ocorre principalmente em locais
sem cobertura vegetal. Os materiais do solo sédo
desgastados e transportados por forcas naturais

COMo 0 vento ou a agua.

4. Compactagéo D. As particulas mais finas do solo (argila e silte)
sdo carregadas pela forca das aguas e ventos,
restando apenas graos maiores (areia). Nesse

processo o solo se torna improdutivo.

A associacdo correta entre os processos de degradacdo do solo e suas respectivas
caracteristicas é:

a)1A—2D-3C-4B

b) 1D - 2C - 3B - 4A

c)1B-2D-3A-4C

d)1C-2A-3D-4B

11. Plantas e outros organismos em decomposicéo, enterrados sob sedimentos e rochas,

apos milhares de anos, se tornaram depositos ricos em carbono, que hoje chamamos de
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combustiveis fosseis, sdo recursos finitos, ou seja, irdo acabar. Eles sdo atualmente a
principal fonte de energia do mundo. Indique quais das fontes energéticas abaixo séo
provenientes de combustiveis fosseis.

[ ] Nuclear

[ ] Carvéo mineral
[ ] Gés natural

[ ]Eodlica

[ ] Hidrica

[ ]Biomassa

[

] Petrdleo

12. O petrdleo € a principal fonte mundial de combustivel para transporte. Antes de ser
transportado para uma refinaria, o petroleo bruto extraido dos depdsitos é processado para
separa-lo da agua, do sal e de componentes “grosseiros” indesejaveis como areia, pedras

ou folhas. Para isso, existem varios métodos de separacdo que podem ser usados.

As substancias sélidas como areia, pedras e folhas podem ser separadas dos liquidos

(petréleo e gua) através da . Essa técnica consiste no uso de uma superficie

porosa, em que os componentes sélidos ficam retidos e a parte liquida atravessa.

Ao chegar nas refinarias, o petroleo bruto é processado para criar seus derivados. Esses

constituintes do petr6leo podem ser separados por meio da , que é um

processo de separacdo para mistura de liquidos que apresentam temperaturas de ebulicdo

diferentes.

Assinale a alternativa abaixo que preenche as lacunas acima.
a) Decantacdo, destilacdo simples.

b) Filtracdo, destilagdo simples.

c) Filtracdo, destilacdo fracionada.

d) Decantacéo, destilacdo fracionada.
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APENDICE G - Atividade 1: Formagcao dos solos

Aluno (a):

Agora que vocé conheceu os principais aspectos da formacao dos solos e mineragao, é
um momento oportuno para te apresentar o Chico. Recentemente, Chico comprou um
sitio, no entanto, ele ndo conhece praticamente nada sobre quimica. Por isso, ele ira
precisar de seus conhecimentos para tirar algumas davidas e resolver alguns problemas

que surgiram em sua nova propriedade.

Vamos ajudar Chico a resolver algumas questdes?
( )Sim

( ) Claro

1. Em seu sitio, lendo um livro de ciéncias, Chico aprendeu que o interior da Terra é
formado por quatro camadas principais, que se diferenciam pelas suas extensodes, faixa de
temperatura e composi¢gdo quimica. A figura abaixo apresenta as diferentes camadas

geoldgicas da Terra, indique a denominacgao das respectivas camadas.
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2. Chico ficou intrigado ao descobrir que mesmo tendo maior temperatura, o ndcleo
interno da Terra é sélido, enquanto o nucleo externo € liquido. Explique a razdo desse

fendmeno.

3. Chico encontrou diferentes tipos de rochas em seu sitio. Ele foi informado que as rochas
podem ser classificadas de acordo com 0 modo que foram formadas. Sobre esse aspecto,

quais séo os trés grandes grupos que se dividem as rochas?

4. Um dos motivos que atraiu Chico a adquirir o sitio foi sua riqueza em diferentes tipos
de minérios, dos quais podem ser obtidos diferentes tipos de metais. Associe corretamente

0s metais obtidos a partir dos seguintes minérios.

1. Ferro () Bauxita

2. Estanho () Hematita
3. Cobre () Pirolusita
4. Titanio () Cassiterita
5. Manganés () Calcopirita
6. Aluminio () Rutilo

5. Uma das caracteristicas do solo do sitio de Chico, é que ele é predominantemente
argiloso. Sobre o solo argiloso, indique a alternativa INCORRETA.

a) Teor de argila acima de 30%.

b) Pobreza em nutrientes.

c) Alta capacidade de retencéo/absorcédo de agua.

d) Maior resisténcia aos processos erosivos.

e) Alta possibilidade de compactacéo.
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APENDICE H — Atividade 2: Agricultura

Aluno (a):

1. Chico aprendeu que a revolucdo verde se caracteriza, principalmente, pela
industrializacdo e modernizacdo tecnoldgica das atividades agropecuérias. Indique as
caracteristicas corretas da Revolucéo Verde:

] Uso de técnicas agricolas avancgadas;

] Emprego de agrotdxicos;

[

[

[ ] Predominio de latifindios monocultores;
[ ] Alteracdo genética de grdos e plantas;

[

] Utilizacdo de méo de obra abundante.

2. Apos estudar a revolucéo agricola, Chico ficou curioso sobre novas técnicas agricolas.
Alguns estudiosos afirmam que estamos passando por uma nova revolugado agricola. Essa
afirmacéo tem origem no surgimento de um novo elemento na produc¢éo agricola mundial.
Qual é esse componente?

a) os sistemas de satélite

b) os transgénicos

c) a agroecologia

d) os agrotdxicos

e) a digitalizagéo da producéo

3. Chico esta analisando a possibilidade do uso de agrotdxicos em seu sitio. Sobre os
agrotoxicos, assinale a alternativa incorreta:

a) Agrotdxicos, também conhecidos como defensivos agricolas, sdo produtos quimicos
utilizados para melhorar a qualidade dos alimentos e s&o utilizados especialmente na
agricultura organica.

b) Agrotoxicos ou agrogquimicos sdo substancias quimicas usadas em lavouras para
combater pragas, ervas daninhas e insetos que prejudicam a plantacdo e influenciam na
produtividade.

c¢) O uso incorreto de agrotoxicos pode prejudicar o0 meio ambiente bem como afetar a

salde humana.
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d) Os agrotdxicos sdo classificados segundo a toxicidade, podendo ser: extremamente

toxicos; altamente tdxicos; medianamente tdxicos; e pouco toxicos, segundo a Anvisa.

4. Chico aprendeu que a depender do seu alvo especifico, os agrotoxicos podem receber

diferentes denominacdes. Sobre os tipos de agrotoxicos, relacione-os a praga que

combatem:
1. Herbicidas () combatem as bactérias.
2. Fungicidas () combatem os fungos.
3. Bactericidas () combatem plantas invasoras.
4. Inseticidas () combatem insetos.

5. Um pesquisador identificou no sitio de Chico determinada bactéria continha um gene
que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista disso, o pesquisador
procedeu de acordo com a figura. Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta
representada na figura é classificada?

- \

2 - Isolamento do

DNA bacteriano
1 - Bactéria
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extragao do

gene de interesse

5 - Fabncacgao

ot (-_ do gene
\?

o~ 4o

6 - Insercao do gene nas
7 - Planta células do tecido da planta

Disponivel em: https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2014/primeiro-dia/em-um-

laboratorio-de-genetica-experimental-observou-se-que-determinada-bacteria-continha/

a) Clone
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b) Hibrida
¢) Mutante.
d) Adaptada

e) Transgénica.
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APENDICE | — Atividade 3: fdsseis e energia

Aluno (a):

1. Cerca de 80% da producdo de energia mundial é obtida a partir de combustiveis fosseis
(petroleo, carvdo mineral e gas natural). Considerando os impactos ambientais, vocé
indicaria esse tipo de energia para o abastecimento de maquinas do sitio de Chico?

a) sim, pois esses recursos sdo abundantes e economicamente vantajosos para 0s paises
em desenvolvimento.

b) ndo, pois tais combustiveis ndo sdo encontrados no Brasil.

c) sim, pois a substituicdo de outras fontes de energia por combustiveis favorece o
combate ao aquecimento global.

d) N&o, pois os combustiveis fosseis sdo altamente poluentes e apresentam uma

disponibilidade limitada.

2. Um dos fatores que muito preocupa Chico na sua escolha de fonte energética, é o
aquecimento global. Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais
recomendavel para a diminuicdo dos gases causadores do efeito estufa?

a) Petroleo.

b) Carvédo mineral.

c) Etanol.

d) Eolica.

3. Para escolher a fonte de energia elétrica para sua residéncia, Chico optou por considerar
a matriz elétrica de seu pais. A matriz elétrica se refere ao conjunto de fontes de energia
utilizadas para a geracdo de energia elétrica em um determinado local. No caso do Brasil,
a principal fonte de energia da matriz elétrica é:

a) petrdleo.

b) gas natural.

c) hidrelétrica.

d) solar.

e) edlica.
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4. Ao dirigir sua caminhonete, abastecida com gasolina, Chico percebeu emissdo de
fumaca pelo escapamento. Ao consultar um mecanico, constou que o combustivel estava
sendo consumido em excesso. A combustdo de derivados de petrdleo aumenta a
concentracdo de um gas na atmosfera, provocando o aumento do efeito estufa. O gas em
questdo é:

a) Cl

b) Os

c) Hz

d) CO:

e) Oz

5. Em um telejornal, Chico assistiu uma reportagem sobre o incéndio na Usina Nuclear
de Fukushima, no Japdo, apds o tsunami do dia 11 de mar¢o de 2011, que reacendeu as
discussoes internacionais sobre a sustentabilidade desse tipo de energia. Os defensores da
producdo de energia nuclear afirmam que uma das suas vantagens é:

a) a necessidade nula de armazenamento de residuos radioativos.

b) o menor custo quando comparado as demais fontes de energia.

c) a baixa producéo de residuos emissores de radioatividade.

d) o reduzido grau de interferéncia nos ecossistemas locais.

e) a contribuicdo zero para o efeito de estufa global.
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APENDICE J - Atividade 4: Mineracéo

Aluno (a):

1. Apos a aquisicdo, caminhando pela primeira vez em seu sitio, Chico ficou curioso sobre

a formac&o do solo e perguntou ao antigo proprietario sobre esse processo, que respondeu:

“Osoloéa da crosta terrestre, resultado da acdo conjunta de diversos fatores.

Esse recurso natural é formado, principalmente, pelo da rocha-mae e pela
de matéria organica.” As lacunas do texto sdo preenchidas corretamente na ordem

que aparecem por:

a) camada organica, depésito e acumulacéo.

b) principal camada, complexo e variacao.

¢) camada inorgéanica, surgimento e variagao.

d) camada superficial, desgaste e decomposicao.

2. Na internet, ao pesquisar sobre o solo e sua formacdo, Chico encontrou as seguintes
informac0es, indique as verdadeiras.

[ ] é um sistema composto de materiais minerais e organicos formado pelo
intemperismo das rochas que fornecem o0s compostos minerais e, posteriormente, pela
incorporacdo dos elementos organicos.

[ ] Forma-se em um intervalo de tempo, a partir da acdo conjugada dos fatores de
formag&o, como o clima, o relevo, a agdo dos organismos vivos € a vegetacédo, sobre a
rocha matriz que constitui o material de origem.

[ ] Constitui um recurso natural que é lentamente renovavel, pois necessita de um tempo
bastante longo para se formar; seu equilibrio é muito delicado, apresentando limitaces e

demandando cuidados para seu uso.

3. Chico soube que atualmente, novas rochas sédo formadas a partir do magma, que vem
do interior da Terra e chega a superficie terrestre por meio da atividade dos vulcdes.
Quando um vulcdo entra em erupcdo, 0 magma € expelido para a superficie da Terra e
passa a ser denominado lava. Ao ser resfriada, a lava da origem a novas rochas. Conforme
visto, ocorre uma mudanga de estado fisico: a lava liquida se transforma em uma rocha
solida. O nome desse fenémeno é:

a) Sublimacéo
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b) Fuséo
¢) Solidificacdo
d) Liquefacéo

4. A respeito do estado de agregacdo das moléculas nos estados fisicos da matéria, €
correto afirmar que as moléculas:

a) estdo bastante agregadas em todos 0s estados fisicos

b) estdo bastante agregadas apenas no estado de vapor

c) estdo pouco agregadas apenas no estado solido

d) estdo pouco agregadas no estado de vapor

5. Ao observar os objetos ao seu redor, Chico percebeu que 0s metais estao presentes em
nosso cotidiano desde os talheres que usamos em nossas refeicfes até em nossos
aparelhos eletronicos. Assinale a alternativa que indica as principais caracteristicas dos
metais.

a) tém elevada condutividade elétrica e baixa condutividade térmica.

b) possuem baixas condutividades térmica e elétrica.

c) sdo insollveis em agua e possuem baixa condutividade elétrica.

d) conduzem com facilidade a corrente elétrica e sdo solUveis em agua.

e) conduzem com facilidade a corrente elétrica e sdo sollveis em agua.

6. Chico ndo entende muito sobre quimica, por isso quer saber: quimicamente, 0 que
explica as caracteristicas dos metais?

a) Ruptura de liga¢6es ibnicas.

b) Ruptura de ligacbes covalentes.

c) Existéncia de protons livres.

d) Existéncia de elétrons livres.

e) Existéncia de néutrons livres.

7. O solo do sitio de Chico, localizado no estado de Mato Grosso € predominantemente
argiloso, assim como na maior parte do territorio brasileiro. Ja o solo arenoso €
comumente visto na regido Nordeste do Brasil. Além desses dois tipos de solos, em
diversas regides do Brasil sdo encontrados solos humiferos. Relacione os tipos de solo as

suas caracteristicas.
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1. Solo Arenoso.

() Tem cor escura, € fonte de nutrientes para as plantas e

retém muita agua (permeével).

2. Solo Argiloso.

() Contém muita areia, é seco e nao favorece o

desenvolvimento das plantas (muito permeavel).

3. Solo Humifero.

() Contém muita argila, € tmido e barrento (pouco

permeéavel).
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APENDICE K — Questionario: percepcoes finais

A partir da experiéncia vivenciada com a metodologia Sala de Aula Invertida para o

estudo de Quimica através da tematica solos, assinale a opcédo que melhor indica o seu

grau de concordancia.

1. O material previamente disponibilizado para o estudo do contetudo foi util.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

2. A maneira como a tematica foi abordada, através da metodologia Sala de Aula

Invertida, aumentou a minha motivacéo para aprender.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

3. As informacdes sobre a quimica dos solos contribuiram para a minha aprendizagem.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

4. O tema Quimica dos solos foi facil de entender.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.
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5. Conheci novos conceitos sobre a quimica dos solos.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

6. Através da tematica solos consegui relacionar os conceitos quimicos com o cotidiano.

(
(
(
(
(

7

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

. Aprenderia melhor se o contetdo fosse explicado somente pelo professor em sala de

aula.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

8. O uso de textos e videoaulas para a exposic¢éo do contetdo influenciou positivamente

a minha aprendizagem.

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) Né&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

9. Li e assisti todo material disponibilizado e realizei todas as atividades em casa.

(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.



(
(
(
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) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.
) Discordo.

10. Me adaptei ao habito de estudar o conteudo antes do momento de aula.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

11. As aulas desenvolvidas de acordo com a metodologia Sala de Aula Invertida foram

mais eficazes que o método tradicional.

A~ AN AN~ ~

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

12. A quimica ficou mais interessante da maneira como foi abordada.

(
(
(
(
(

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.

13. As atividades elaboradas através das historias em quadrinhos deixaram o contetido

mais interessante.

AN N N N N

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

) N&o concordo e nem discordo.
) Discordo parcialmente.

) Discordo.
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14. Gostaria que a utilizacdo de historias em quadrinhos fosse implementada em outras
disciplinas.

) Concordo.

) Concordo parcialmente.

(
(
() Néo concordo e nem discordo.
() Discordo parcialmente.

(

) Discordo.
15. Foi simples usar o site para acesso aos contetdos e atividades.
) Concordo.

) Concordo parcialmente.

(
(
() Néo concordo e nem discordo.
() Discordo parcialmente.

(

) Discordo.

16. Caso ache conveniente, dé sua opinido sobre a metodologia, apontando os pontos

positivos e/ou negativos.




